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OZET

ROBOTIK DESTEKLi MUHENDISLiK TASARIM TABANLI 2E-STEM
EGITIMININ BiLGIi iISLEMSEL DUSUNME VE GIRiSIMCILiK OZELLiKLERINE
ETKIsSI

Sahin, Gizem
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali, Doktora Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Sait BULUT

Temmuz, 2024, 212 sayfa

Bu arastirmada, robotik destekli miithendislik tasarim tabanli 2E-STEM egitiminin fen
bilgisi O0gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisinme ve girisimcilik 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Deneysel arastirma desenlerinden statik grup O6n test-son test deseninin
kullanildig1 ¢alismada nicel verilerin yani sira egitim siirecinin betimlenmesi amaciyla nitel
veriler toplanmistir. Calisma grubunu 2023-2024 egitim 6gretim yil1 giiz doneminde Akdeniz
Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren 4. simif fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (57 kisi)
olusturmaktadir. Deney grubunda 31 kisi, kontrol grubunda ise 26 Ogretmen aday1
bulunmaktadir. Deney grubunda aragtirmaci tarafindan gelistirilen (robotik destekli
mihendislik tasarim tabanli) E+E-STEM disiplinleri ile uygulamali ¢evre egitimi
gerceklestirilirken, kontrol grubunda ise genellikle tercih edilen yontemlerle teorik cevre
egitimi gergeklestirilmis olup arastirma 11 hafta siirmiistiir. Veri toplama araci olarak “Bilgi
Islemsel Diisiinme Olgegi”, “Girisimcilik Olgegi”, “Etkinlik Kagitlar1”, “Bireysel Gelisim
Notlar1”, “Proje Sonu¢ Raporlar1” ve “Ornek Proje Inceleme Formu” kullanilmistir. Nicel
verilerin analizinde bagimli 6rneklemler t-testi, ANCOVA ve MANCOVA gergeklestirilirken

nitel verilerin analizinde ise betimsel analiz yapilmstir.
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Stire¢ icerisinde deney ve kontrol gruplarinin 6rnek g¢evre projelerini arastirma ve
incelemeye yonelik ortak gorevler gerceklestirdikleri, bir projedeki olas1 asamalar ve girisimci
bir bireyin sahip oldugu/olmasi gereken Ozellikler hakkinda bilgi sahibi olduklar
gozlemlenmistir. Bunun yani sira, deney grubunda ek olarak ¢evre problemlerinin disiplinler
arasi yapisi geregi disiplinler arasi1 bakis a¢istyla miithendislik tasarim tabanli girisimci proje
gelistirme stirecini kendilerinin deneyimledikleri ve bahsedilen becerileri kullandiklart bir
egitim ortaminin olustugu tespit edilmistir. Ayrica deney grubundaki uygulamada dogrudan yer
verilmese de bilgi islemsel diisiinme asamalarinin da stireg igerisinde kendiliginden gelistigi
gorilmistlir. Cikarimsal analize iliskin bulgulara gére hem bilgi islemsel diisiinme hem de
girisimcilik puanlart 6n test-son test karsilagtirmalarinda son testler lehine bir artis
gozlemlenmis olup deney grubunda gozlemlenen artiglarin anlamli oldugu tespit edilmistir.
Hem bilgi islemsel diisiinme hem de girisimcilik puanlar1 son test karsilastirmalarinda deney
grubu son test puanlari lehine puanlar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Sonug
olarak, deney ve kontrol gruplari karsilastirildiginda bireylerin siireg igerisinde aktif rol aldigi
uygulamali egitimlerin olmamasi durumunda her ne kadar arastirma-sorgulamaya dayali bir
ortam olusturulsa da bireyler bilgileri dogrudan deneyimleyemedikleri i¢in beceri edinimleri ve
gelisimleri yetersiz kalacaktir. Bu ¢alismada gelistirilen robotik destekli miihendislik tasarim
tabanli 2E-STEM fikrinin kullanimi ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinmay1 g¢evresel (Cevre
disiplini), sosyal ve ekonomik (Girisimcilik disiplini) boyutlariyla g6z bulundurarak robotik
destekli miithendislik tasarim tabanli disiplinler arasi bir siire¢ aracilifiyla siirdiirtilebilir ¢evre

icin egitim ortamlar1 olusturulabilir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Kalkinma, Siirdiiriilebilir Cevre Icin Egitim, 21. Yiizyil
Becerileri, E+E-STEM.

Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince

desteklenmistir. Proje Numarasi: SDK-2023-6402.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF ROBOTICS-SUPPORTED ENGINEERING DESIGN-BASED 2E-
STEM EDUCATION ON COMPUTATIONAL THINKING AND
ENTREPRENEURSHIP CHARACTERISTICS

Sahin, Gizem
Mathematics and Science Education Department, PhD Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Sait BULUT

July, 2024, 212 pages

In this study, the effect of robotics-supported engineering design-based 2E-STEM education on
the computational thinking and entrepreneurship characteristics of pre-service science teachers
was examined. In the study in which static-group pretest-posttest design was used, qualitative
data were collected to describe the education process as well as quantitative data. The study
group consisted of 4th grade pre-service science teachers (57 people) studying at Akdeniz
University Faculty of Education in the fall semester of the 2023-2024 academic year. There
were 31 pre-service teachers in the experimental group and 26 pre-service teachers in the
control group. In the experimental group, (robotics-supported engineering design-based) E+E-
STEM education developed by the researcher was applied, while in the control group,
environmental education was carried out with generally preferred teaching methods and the
research lasted 11 weeks. "Computational Thinking Scale", "Entrepreneurship Scale", "Activity
Sheets", "Individual Development Notes", "Project Result Reports" and "Project Review Form"
were used as data collection tools. While paired-samples t-test, ANCOVA and MANCOVA

were used to analyze quantitative data, descriptive analysis was used to analyze qualitative data.
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During the process, it was observed that the experimental and control groups carried out
joint tasks to research and examine sample environmental projects and gained knowledge about
the possible stages in a project and the characteristics that an entrepreneurial individual
has/should have. In addition, in the experimental group, it was determined that an educational
environment was created in which they experienced the engineering design-based
entrepreneurial project development process from an interdisciplinary perspective due to the
interdisciplinary nature of environmental problems and used the mentioned skills. In addition,
although not directly included in the application in the experimental group, it was observed that
the stages of computational thinking developed spontaneously in the process. According to the
findings related to inferential analysis, an increase was observed in favor of the post-tests in the
pre-test-post-test comparisons of both computational thinking and entrepreneurship scores, and
it was determined that the increases observed in the experimental group were significant. In the
post-test comparisons of both computational thinking and entrepreneurship scores, a significant
difference was found between the scores in favor of the experimental group post-test scores. As
a result, when the experimental and control groups are compared, in the absence of applied
education in which individuals take an active role in the process, although an environment based
on research and inquiry is created, their skill acquisition and development will be insufficient
because individuals cannot directly experience the information. With the use of the robotics-
assisted engineering design-based 2E-STEM idea developed in this study, educational
environments for sustainable environment can be created through a robotics-supported
engineering design-based interdisciplinary process by considering sustainable development
with environmental (Environmental discipline), social and economic (Entrepreneurship

discipline) dimensions.

Keywords: Sustainable Development, Education for Sustainable Environment, 21st Century
Skills, E+E-STEM.

This work was supported by Research Fund of Akdeniz University. Project Number: SDK-
2023-6402.
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BOLUM 1
GIRIS

Bu boéliimde; problem durumu, problem ciimlesi, arastirmanin amaci, alt problemleri, 6nemi,

varsayimlari, sinirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Insanlar var oldugundan beri dogal gevre ile etkilesim halindedir. Bu siire¢ igerisinde dogal
kaynaklar1 kendi yararina kullanarak ¢evrenin yapisini degistirip gelecek neslin ihtiyaglarini
g6z ard1 ederek tiikketime devam etmiglerdir (Tiras, 2012). Kaynaklarin tiikenmez olmadiginin
farkina varilmasiyla c¢evreye verilen zarar telafi edilmeye calisilmistir. Bu sebeple, dogal
cevrenin devamliliginin saglanmasi 6nemli hale gelmistir. Bunun icin ¢evresel stirdiiriilebilirlik
diisiincesi ortaya c¢cikmistir (Kaypak, 2011). Cevresel siirdiiriilebilirlik dogal kaynaklari
korumak, insanlarin olumsuz davranmiglart sonucunda tahribata ugrayan g¢evrenin de geri
kazanilmasina yonelik faaliyetlerde bulunmaktir (Kaya ve Tomal, 2011). Cevresel
stirdiiriilebilirligi ele alan ¢aligmalarda (Crohn ve Birbaum, 2010; Jadhav vd., 2014; Zsdka vd.,
2013), bireylerde g¢evreye yonelik bilgi, tutum ve becerilerin gelistirilmesi ile g¢evresel
sirdiiriilebilirlige  katki saglanabilecegi diisliniilmekte ve bu dogrultuda c¢evresel
stirdiiriilebilirlik girisimleri gergeklestirilse de (Beringer vd., 2006) cevre egitimine yonelik
yapilan degerlendirmeler egitim faaliyetlerinin c¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi
konusunda yeterli olmadigimmi gostermektedir (Boca ve Sarach, 2019). Yapilan c¢esitli
arastirmalarda 6grencilerin ¢cevreye yonelik bilgi, tutum ve davranislarinda eksikliklerin oldugu
ifade edilmektedir (Erten, 2004; Kahriman-Pamuk, 2019). Her ne kadar 6gretim programlari
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini esas alsa da (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2018) bu durumun, 6gretmenlerin geleneksel 6gretim yontemleri ile egitime devam
etmesi, 6gretilen teorik bilgilerin uygulamalarla yeterli diizeyde ele alinmamasindan kaynakli
oldugu sdylenebilir (Giilersoy vd., 2020).

Cevre egitiminin ¢evreyi biitiinciil ve sosyal bir bakis acisi ile ele alan hem eyleme
yonelik hem de siirdiiriilebilir diisiinceyi benimseyen ¢agdas yaklasimlarla gerceklestirilmesi
gerektigi konusunda fikir yiiriitilmekle (Giilersoy vd., 2020; Ozdemir, 2007) birlikte
interdisipliner yapisinin da ¢evre sorunlarini tek bir disipline bagh kalmayip biitlinciil bir

sekilde ele alarak sorgulayan ve deneyimlerini gilinliik yasamla iliskilendirebilen bireyler



yetistirerek bireylerin sorunlar1 ¢6zmede daha basarili olmalarina imkan tanidigi
diisiiniilmektedir (Cappellaro, 2018). Karsilastigimiz ¢evre sorunlarmin karmasik ve cok
boyutlu olusu (Peskircioglu, 2016) bizlere ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlara biitiinciil bir
sekilde yaklasilmasi gerektigini hatirlatirken ayn1 zaman da interdisipliner yani disiplinler arasi
bir bakis agisiyla problemleri ele almamiz konusunda bilgi vermektedir. Okul ortamlarinda son
yillarda daha ¢ok vurgulanan disiplinler aras1 yaklasimin belirgin uygulamalarindan biri STEM
uygulamalaridir ve bu anlayis ile birlikte disiplinlerin bilgi ve yontemlerini kullanarak yeni bir
¢oziim iiretme siireci gerceklestirilir (Inci ve Kaya, 2022). Yenilik¢i ¢evre egitimi
faaliyetlerinde de disiplinlerarasi yaklasim 6nem arz etmekte olup ¢evre egitiminde disiplinler
aras1 yaklagimin goz ardi edildigi gozlemlenmektedir (Giilersoy vd., 2020). Temel amaci
bireylere ¢evre bilinci kazandirmak olan ¢evre egitiminin giincel bir bakis agisiyla tasarlanmasi
onemlidir (Kdseoglu ve Erten, 2022). Glintimiizdeki teknolojik gelismelerle birlikte bireylerin
isgliciine kazandirilmasi siirecinde edinmeleri gereken becerilerin olduguna deginilmektedir.
21. ylizy1l becerileri olarak da ifade edilen bu beceriler bir¢ok alt beceriden olusmakta olup bu
becerilerin etkili bir sekilde kazandirilmasi amaciyla biitiinciil bir bakis agistyla yaklasilmasi
gerektigi sOylenebilir. Bu siiregte teknoloji tabanli robotik vb. alanlarla ilgili yapilan
uygulamalarin egitim etkinliklerine entegrasyonu (Atasoy vd., 2018) 6grenme-6gretme siirecini
giiclendirerek 6grenen bireylerin teknolojiyi kullanmalarina olanak saglarken 6grenme siireci
icerisinde edinmesi gereken becerilerini destekleyebilir (Gonzéalez-Pérez ve Ramirez-Montoya,
2022). Bu sebeple uygulamaya doniik calismalarin gergeklestirilmesinde Oncelikli olarak
edinilen bilgileri mantikli ve sistematik bir sekilde diizenlemenin saglandigi algoritmik
diisiinebilme, yaratict diislinebilme, elestirel diisiinebilme, problem c¢ozebilme ve iletisim
kurabilme becerilerine (International Society for Technology in Education [ISTE], 2011),
problemlerin ¢ézlimiinde ihtiya¢ duyulan dijital araglar1 kullanma becerisine sahip (Y{inkiil vd.,
2017) olan bireyler yetistirilmesi énemlidir (Uziimcii ve Bay, 2018). Milli Egitim Bakanliginin
(MEB) 2013 ve 2018 yillarinda yayimladig1 Fen Bilimleri Ogretim Programlarinda anlamli ve
kalic1 6grenmelerin gergeklestigi, edinilen bilgilerin giinliik hayatla iligskilendirilmesinin yani
sira 21. ylizy1l becerileri olarak da uluslararasi boyutta kabul géren problem ¢6zme, yaratici
diisiinme, elestirel diisiinme gibi iist biligsel becerilerin kullanimina dikkat ¢ekilmistir (Anagiin
vd., 2016; MEB, 2018). Giincellenen 6gretim programinda da disiplinler arasi iliskileri
benimseyen, bilim, teknoloji, miithendislik ve tasarim temelli olarak beceri kazanimini ele alan
bir bakis agisina vurgu yapilmistir (MEB, 2024). Bu beceriler araciligiyla bilgi islemsel
diisiinebilen bireyler karsilastiklar1 giinliik yasam problemlerini ¢ézebilmektedir (Chen vd.,

2017; Garcia-Penalvo ve Mendes, 2018). Bu becerilerin yani sira bireylerin trettikleri fikirleri
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gergeklestirebilmek amaciyla girisimlerde bulunabilmeleri (European Commission, 2011) ile
etkili uygulamalarin yapilabilecegi diisliniilmektedir.

Literatiir incelendiginde, egitim siireglerinde aktif katilimi1 destekleyecek ortamlarin
olusturulmasi gerekliligi, siirdiiriilebilir kalkinma bilincinin 6nemli oldugu (Dere ve Cinikaya,
2023), problem ¢o6zme siirecinde disiplinler aras1 bakis a¢isinin, STEM uygulamalarinin
desteklenmesi gerektigi, bunun icin ise bilimsel arastirma siireci, mithendislik tasarim siiregleri,
bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik becerilerinin entegre edilmesinin énemli oldugu, bu
sayede O0gretmenlerin pedagojik bilgi ve yeterliliklerinin gelistirilebilecegi (Sahin vd., 2024),
cevre problemlerinin ¢6ziimiinde disiplinler arasi bir bakis agist sunan STEM egitim
yaklagiminin E-STEM (Environmental(Cevre)-STEM) versiyonunun problem ¢ézme siirecinde
Ogretmen adaylarina fayda saglayabilecegi lakin Ogretmen adaylarmin bu konudaki
deneyimlerinin yeterli olmadig1 (Burgess ve Buck, 2020), STEM’de girisimci diislincenin
desteklenmesiyle beceri odakli ve uygulamaya doniik calismalarin gerceklestirilebilecegi
(Hynes vd., 2023), cevrenin siirdiiriilebilirligi icin Ogrencilerin bilgi islemsel diistinme
(Christensen, 2022) ve girisimcilik siirecine (Revsbech, 2024) katilim gostermesi gerektigi
ifade edilmistir. Belirlenen amaglarin gerceklestirilmesinde 6gretmenlerin rolii goz Oniinde
bulunduruldugunda (Unal ve Dimigsk1, 1999) bu konuda yetistirilmis dgretmenlerin 6grencilere
gerekli bilgi ve becerileri kazanabilecekleri bir egitim ortami sunabilecegi diistiniilebilir. Egitim
ortaminin gelistirilmesine yonelik olarak bu ¢alismada, STEM 6grenme yaklasiminin ¢evre
konularint ve c¢evre egitimini disiplinler aras1 bakis acisiyla vurgulayan E-STEM
(Environmental(Cevre)-STEM) (Candan-Helvaci, 2021) ve girisimcilik uygulamalarini
disiplinler aras1 bakis agisiyla vurgulayan E-STEM (Entrepreneurship(Girisimci)-STEM)
(Deveci, 2018) versiyonlarinin bir arada ele alindi8i; robotik destekli miihendislik tasarim
tabanl bir {irlin gelistirme siirecine girisimcilik faaliyetlerinin entegre edildigi, bilgi islemsel
diistinme siirecinin desteklendigi disiplinler arasi uygulamali bir ¢evre egitimi fikri
sunulmustur. Bu uygulama ile ayn1 zamanda miihendislik tasarim siireci, girisimcilik ve bilgi
islemsel diislinme asamalarinin bir arada kullanimina yoénelik ipuglar1 verilmesi, bu ¢alismay1
ilgili konulardaki diger caligmalardan ayiran en 6nemli 6zelligi olarak ifade edilebilir. Yapilan
cesitli calismalar dogrultusunda (Dere ve Cinikaya, 2023, Ozcakir-Siimen ve Calisici, 2016,
Ozdemir, 2021) gevre konusunun fen alaniyla olan belirgin iliskisi ile birlikte fen bilimleri
Ogretmeni ya da adaylarinin bilgi ve deneyim sahibi olmas1 gereken dncelikli ¢aligma grubu
olarak belirlenebilecegi ifade edilebilir. Ayn1 zamanda, 6gretim programlar1 da gbz Oniinde
bulunduruldugunda, siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre konu ve kazanimlarini ele alan 6gretmenlik

alanlar1 incelendiginde bu c¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hedef kitle olarak
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secilmesi kararlastirilmustir. Ifade edilenler dogrultusunda problem ciimlesi, “Robotik destekli
miihendislik tasarim tabanli 2E-STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi

islemsel diisiinme ve girisimcilik 6zelliklerine etkisi var midir?” olarak belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Problemleri

Arastirmanin amaci, robotik destekli miihendislik tasarim tabanli 2E-STEM egitiminin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diistinme ve girisimcilik 6zelliklerine etkisinin
incelenmesidir. Alt problemlere asagida yer verilmistir.

1. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme
becerileri nasildir?

2. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin girisimcilik becerileri
nasildir?

3. Deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kullandiklari/olusturduklari
etkinlik kagitlari, bireysel gelisim notlar1 ve proje sonug raporlarina gore aragtirma ve uygulama
stireci nasildir?

4. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 6rnek
proje inceleme formuna gore arastirma siireci nasildir?

5. Deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrast bilgi
islemsel diisiinme puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

6. Deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasi
girisimcilik puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

7. Kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi bilgi
islemsel diisiinme puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

8. Kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasi
girisimcilik puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

9. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda
bilgi islemsel diistinme puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

10. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda

girisimcilik puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Kuramsal ¢ergeve ve ilgili arastirmalar dogrultusunda;



e Cevre ile ilgili kazanimlarin fen bilimleri altinda ele alinirken ¢evreyi korumaya yonelik
gereken dnemin verilmemesi,

e Disiplinler aras1 6grenmeyi destekleme, yenilik¢ilik ve girisimcilik egitimi verme, bilgi
islemsel diistinmeyi tiim egitim siirecine entegre etme, 21. ylizyil becerilerinin desteklenmesi
ve bu dogrultuda ¢evre bilincinin olusturulmasi gibi siirdiiriilebilir kiiresel hedeflerin (SDG)
gerceklestirilmesine yonelik etkili planlamalarin yapilmas: gerekliligi,

e Giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda disiplinler aras: iliskileri benimseyen,
bilim, teknoloji, miithendislik ve tasarim temelli beceri kazanimini ele alan bir bakis agisinin
vurgulandigi,

e (evre sorunlar gibi gilinliikk yasam problemlerinin ¢dziimii i¢in 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin hem STEM hem de E-STEM (Environmental(Cevre)-STEM) anlayisi ile ilgili
deneyimlerinin gelistirilmesi gerekliligi, ayn1 zamanda problem ¢oziimiinde girisimciligin
dikkate alinmasi gerekliligi, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin de bu siiregte dnemli
oldugu lakin uygulama siirecine entegrasyonu konusunda iizerine ¢aligilmas1 gerekliligi,

e Uygulamali etkinliklerin Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin mesleki gelisimlerinin
desteklenmesi acisindan gerceklestirilmesi ve ayni zamanda miihendislik tasarim, bilgi
islemsel diistinme, girisimcilik siire¢lerini deneyimlemeleri gerekliligi, 6grencilerin derse
aktif katilimlarinin desteklenmesi ve proje tasarlama, materyal gelistirme gibi uygulamalarin
ogrenme siirecine entegre edilmesi gerekliligi, dijital yeterliklerin gelistirmesi agisindan
robotik ve kodlama uygulamalarinin egitimciler tarafindan desteklenmesinin 6nemli oldugu,

e Miihendislik tasarim tabanli uygulamalarda 6grencilere dogrudan, ne gibi bir tasarim
yapacaginin belirtilmesi (biiyiik tasarim gorevinin verilmesi),

e Disiplinler arast bakis agisinin g¢evreye yonelik bakis agisini olumlu etkiledigi, ¢evre
problemlerini ¢ozme siirecinde gerekli bilgi ve becerileri destekledigi yoniindeki bilgilerden
tespitler ortaya konulmustur.

Bu dogrultuda literatiirde STEM 6grenme yaklasiminin ¢evre konularini ve gevre
egitimini disiplinler arasi bakis acisiyla vurgulayan E-STEM (Environmental(Cevre)-STEM)
ve girisimcilik uygulamalarini disiplinler aras1 bakis agisiyla vurgulayan E-STEM
(Entrepreneurship(Girisimci)-STEM) versiyonlarinin aragtirmaci tarafindan birlestirilerek
kuramsal c¢erceveye 2E-STEM Modelinin kazandirilmasi planlanmaktadir. STEM ve
versiyonlarini igeren ¢alismalarda ele alinan bilesenlerin biitiinciil bir bakis acisiyla entegre
edilmesi vurgulanmakla birlikte siirdiiriilebilir ¢cevre ve egitimi i¢in miihendislik tasarim

slirecinin, robotik ve kodlama uygulamalarinin, bilgi islemsel diisiinmenin ve girisimciligin bir



arada entegre edildigi bir calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismadaki bakis acisi ile diger
caligmalara nazaran daha kapsayici, giinlilk yasami daha ¢ok yansitan ve yasatan bir egitim
ortaminin olusturulacagi ongoriilmektedir. Bu model sayesinde, ¢evre egitimi fen disiplini
siirlan igerisinde kalmayip 6nemi ortaya konulacak, ayn1 zamanda bireyler siirdiiriilebilir
cevre i¢in girisimci ruhuyla ihtiyaglart gozetme, ekonomiye katki saglama, kullanighlik,
islevsellik gibi Ozellikleri goz Oniinde bulundurarak robotik uygulamalar1 destegi ve
miithendislik tasarim siireci ile fikirler iiretebilecek ve bu fikirleri somut hale getirebileceklerdir.
Stirdiiriilebilir ¢evre ve egitiminin 6neminin vurgulanmasina yonelik her ne kadar fen bilimleri
haricinde ifade edilmesi diisiincesi ortaya konulsa da incelenen g¢alismalar dogrultusunda,
egitim sistemlerinin yapisit ve 6gretim programlariin icerigi fen bilimleri dersinin ve fen
bilimleri 6gretmenlerinin ¢evre koruma faaliyetleri i¢in tetikleyici rollerinin olmasi yadsinamaz
bir gergektir. Bu dogrultuda, bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6ncelikli hedef kitle

olarak tercih edilmesine karar verilmistir.

1.4. Arastirmamin Varsayimlar (Sayiltilarr)

1. Ogretmen adaylarmin egitim-6gretim déneminin basinda ve sonunda verilen 6lgekleri
ictenlikle yanitladiklar1 varsayilmaktadir.
2. Uygulama siiresince her iki grup arasinda olumlu veya olumsuz etkilesim olmadigi

varsayilmaktadir.

1.5. Stmirhhiklar

1. Bu calisma, 2023-2024 egitim-6gretim y1li,
2. Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi 4. sinif Fen Bilgisi 6gretmen adaylari,

3. Uygulanan veri toplama araclari ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Siirdiiriilebilir Kalkinma: Ekonomik, toplumsal ve ¢evresel boyutlarin bir arada ve dengeli
bir sekilde ele alindig lilke kalkinmasidir (Brinkmann, 2016).

Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Egitim: Cevresel siirdiiriilebilirlik diisiincesi ile dogal ¢evrenin
devamliginin saglanmasina yonelik gerceklestirilen egitim faaliyetleridir (Kaypak, 2011).
Miihendislik Tasarim Siireci: Arastirma sorgulamaya tesvik eden, belirlenen probleme

yonelik ¢oziimiin tiretilip test edildigi iiriin gelistirme siirecidir (Katehi vd., 2009).



Robotik Uygulamalari: Sensor, motor vb. devre elemanlarinin belirlenen algoritma ve kodlar
dogrultusunda kullanildig: iiriin gelistirme faaliyetleridir (Costa ve Fernandes, 2005).

Bilgi islemsel Diisiinme: Problemi anlama, pargalara ayirma, soyutlama, Sriintii,algoritma,
degerlendirme-hata ayiklama asamalarini igeren ve belirlenen problemin ¢dziimiinde ihtiyag
duyulan dijital araglarin kullanimini igeren bir tiir problem ¢6zme siirecidir (Uziimcii ve Bay,
2018; Yiinkiil vd., 2017).

Girisimcilik: Edinilen bilgiler dogrultusunda belirlenen problemin ¢6ziimii i¢in fikirler liretme
ve bu fikirleri hayata gegirebilme becerisidir (European Commission, 2011).

(Robotik Destekli Miihendislik Tasarim Tabanh) 2E-STEM Egitimi: Genel bir ifadeyle;
E+E-STEM (Environmental(Cevre) + Entrepreneurship (Girisimci) - STEM) disiplinlerinin
entegrasyonu ile uygulamali ¢evre egitimidir. Daha detayl1 ifade edilecek olursa; Miihendislik
tasarim tabanli bir iiriin gelistirme siirecine girisimcilik faaliyetlerinin entegre edildigi, bilgi
islemsel diisiinme siirecinin desteklendigi disiplinler arasi bir ¢evre egitimidir. Cevre-STEM
(E-STEM) ve Girisimci-STEM (E-STEM) modellerinin bilgi islemsel diisiinme siireci
dogrultusunda entegre edildigi, robotik uygulamalariyla desteklenen gevre problemi ¢dzme
stireci olarak da ifade edilebilir. Burada robotik destegi, STEM’in teknoloji disiplini ile dahil

edilirken, STEM’in miihendislik disiplini ise {iriin {iretme siirecinin temelini olusturmaktadir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Siirdiiriilebilir Cevre ve Egitimi

Yasadigimiz gezegen insanligin ihtiyaclar1  dogrultusunda ge¢misten  giinlimiize
sekillenmektedir. Artan ihtiyac ve isteklerin karsilanmasi amaciyla sanayi devrimiyle ortaya
¢ikan sanayilesme siireci ile liretim faaliyetleri artig gdstermis, ayni zamanda bilingsiz tiiketimi
de beraberinde getirmistir. Ozellikle ikinci Diinya Savasindan sonra meydana gelen kiiresel
ekonomik dalgalanmalar iilkelerin kalkinma c¢abalarini arttirmistir. Kimi iilke ekonomik olarak
refah seviyesini yiikseltirken yapmis olduklar1 endiistriyel faaliyetlerle ¢evre sorunlarinin
bolgesel boyuttan kiiresel bir boyuta ulagsmasina sebebiyet vermistir. Bu durum ilk zamanlarda
iilke kalkinmasinin golgesinde kalirken sonraki siireglerde tehlikenin farkina varilmistir (Tiras,
2012). Artan refah diizeyi ile birlikte hizli niifus artis1 ve ¢evre kirliligi gibi etkenlerin dogal
cevrede tahribata yol actigi anlagilmis, dogal kaynaklarin sonsuz bir kaynak olmadiginin
farkina varilmistir. Cevre sorunlarinin insanlar iizerinde olusturdugu endise insanlari gevreye
yonelik faaliyetler yiiriitmeye, politikalar gelistirmeye tesvik etmistir (Yapici, 2003). Ornegin,
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu, donemin Norve¢ Bagbakani Gro Harlem Brundtland’in
baskanliginda dogal ¢evreyi tehdit eden ekonomik faaliyetler lizerine yaptiklar1 bir caligma
sonucunda “Ortak Gelecegimiz” Raporunu 1987 yilinda yayimlamislardir ve bir diger ismi
Brundtland Raporu olan bu raporda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ilk kez ifade edilmistir
(Cain, 1990; Fisunoglu, 1990). Kalkinma ve dogal ¢evre arasinda bir dengenin saglanmasi
gerekliligi konusunda farkindalik olusmasi ile birlikte siirdiiriilebilirlik kavrami giindeme
gelmistir (Bazin, 2012, s. 5). Stirdiriilebilir kalkinma olarak tiim diinyada kabul géren kavram
raporda “Bugiiniin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama
yeteneginden 6diin vermeksizin karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmistir (UN Brundtland
Raporu, 1987). Ulke kalkinmasinda siirdiiriilebilirlik ekonomik, toplumsal ve cevresel boyutlart
bir araya toplamaktadir ve tam anlamiyla bir siirdiiriilebilirlik i¢in bu ii¢ bilesen arasinda
dengenin saglanmasi gerekmektedir (Brinkmann, 2016). Toplumsal gelisme ve kalkinmanin bir
gostergesi olarak goriilen sanayilesme faaliyetlerinin {iretim, yeni iiretim teknikleri, iiretim
kalitesi ve makinelesmeye odaklandigi (Arisoy, 2005) gbz oniinde bulunduruldugunda,
iilkelerin kalkinmasinda ekonomi boyutuna agirlikli olarak yonelim oldugu akla gelmektedir.

Stirdiiriilebilirligin {i¢ bileseni oldugu ifade edilse de ekonomik gelismelere daha ¢ok agirlik
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verildigi, cevresel ve sosyal bilesenin yine de géz ardi edildigi ifade edilmektedir (Bazin, 2012,
s. 5). Karsilagilan bu durumun birgok g¢evre koruma faaliyetinin gerceklestirilmesine zemin

hazirladig1 sdylenebilir.

Cevre egitimi, doganin ve dogal kaynaklarin bir biitiin i¢erisinde korunmasina yonelik
yapilan egitim faaliyetleridir. 1970’li yillarin basindan bu yana ¢evre sorunlarinin diinya
genelindeki sonuglarin1 gérmeye baslayan siyaset¢i, bilim insani1 ve egitimciler ¢evreye yonelik
egitim olgusunun olusmasina katki saglamistir. Bélgesel olarak baslayan bu hareketlilik 1972
yilinda Stockholm’de gergeklesen BM Insan Cevresi Konferans: Bildirgesi ile gevre egitimi
olarak uluslararast bir boyut kazanmistir. Sonrasinda ise 1977 yilinda diizenlenen Tiflis
Konferansi ile ¢evre egitimi orgiin ve yaygin egitim programlarinda yer almaya baslamistir
(Unal ve Dimigki, 1999). 1987 yilinda siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin ortaya atilmasindan
sonra 1992 yilinda Rio de Janeiro’da gerceklesen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda da
ekonomik, sosyal ve g¢evresel boyutlariyla birlikte vurgulanmis ve siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami egitim programlarina yansimistir (United Nations [UN], 1992). Siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami her ne kadar kiiresel bir anlam kazanmis ve egitim programlarina dahil
edilmis olsa da ¢evrenin gelecegi umursanmadan gerceklestirilen, ¢evre sorunlarina yol agan
sanayi faaliyetleri, siirdiiriilebilir kalkinma felsefesinin 6ziimsenmedigini gostermektedir.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin bir fikir olmaktan ¢ikarak somut uygulamalara doniistiiriilmesi ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi ig¢in siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagsmay1 gorev edinen bilingli bireyler yetistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu bireylerin
yetistirilebilmesi amaciyla da egitim sistemlerine uygun igerik ve programlarin entegre
edilmesi 6nemlidir (Yapici, 2003). Bu dogrultuda uluslararasi vakiflar, sivil toplum orgiitleri ve
hiikiimetler ¢cevre egitimi ve siirdiiriilebilir kalkinma temelinde projelerin gelistirilmesinde rol
oynamaktadir. Ornegin, 1981 yilinda kurulan ve 81 iilkeyi temsil eden Uluslararasi Cevre
Egitim Vakfi (FEE), toplumdan her yastaki bireyi bilgilendirmeyi ve aktif harekete gecirmeyi
esas alan standardi benimseyerek uluslararasi is birligi ile Eko-Okullar, Mavi Bayrak vd.
uluslararas1 boyutta yer edinen projelerin faaliyete ge¢mesini saglamistir (Foundation for
Environmental Education, t.y.; Tiirkiye Cevre Egitim Vakfi, t.y.). Diinya genelinde ¢evresel
boyutu g6z 6niinde bulunduran siirdiirtilebilir kalkinma faaliyetlerinde iyilesmeler goriilse de
kiiresel ve yerel boyutta yeterli oldugunu séylemek miimkiin degildir (Kalkinma Bakanligi,
2012). Gergeklestirilen egitim faaliyetlerinde de 6gretmenlerin uygulamali egitimlere yeterince
agirhik vermemesi, geleneksel 6gretim yontemlerini tercih etmesi gibi sebeplerden dolay:

egitim faaliyetlerinde eksiklikler goriilmektedir (Giilersoy, 2020). Cevre egitiminin tarihsel



gelisimine g6z atildiginda yapilan egitim faaliyetlerinin geleneksel ve cagdas yaklagimlar
kapsaminda ele alindig1 gézlemlenmektedir (Sauvé, 2005). Bu dogrultuda ¢evre sorunlarinin
interdisipliner yapis1 da géz onilinde bulunduruldugunda (Jacobs, 1989) ¢evre egitimi siirecinde
disiplinler aras1 ve cagdas yaklagimlarin ele alindig1 bir egitim siirecinin tasarlanmasi
gerekmektedir. Clinkli ¢cagdas egitim yaklasimlar1 6grencilerin edindigi bilgilerin yani1 sira

deneyim ve becerilerine de odaklanir (Giilersoy, 2020).

2.1.2. Cevre Koruma Faaliyetlerinin Desteklenmesinde Uygulamah ve Beceri Odakh
Egitim

Cevre koruma faaliyetleri, doganin ve dogal kaynaklarin korunmasina yonelik dogrudan ya da
dolayli olarak arastirma, inceleme, uygulama, proje ve egitim calismalarini icermektedir. Bu
faaliyetleri goniilliiliik esasina dayali olarak ulusal ve uluslararasi boyutta ilgili birgok kurum,
kurulus ve dernekler gergeklestirmektedir (Goktug vd., 2018). Cevre koruma faaliyetleri ile
cevreye duyarl bireyler yetistirilerek gelecek nesillere daha saglikli ve giivenilir kosullarda
yasamlarini silirdiirebilme imkani saglanabilir (Sahin vd., 2004). Cevre sorunlariyla bas etme
stirecinde Onemli bir g¢evre koruma faaliyeti olan c¢evre egitiminin etkili bir sekilde
gerceklestirilmesi ile bireyler lizerlerine diisen sorumluluklara yonelik bilinglendirilebilir (Altin
vd., 2002; Soran, 2000; Ozer, 1991). Gergeklestirilen ¢evre egitimlerinin istenilen diizeyde
etkili olmadigim belirten cesitli ¢alismalar (Ozkan vd., 2001; Haktanir ve Cabuk,2000; Yiicel
ve Morgil, 1998) ezbere dayal1 egitimden vazgecilmesi gerektigine deginmektedir. Geleneksel
egitim yaklagimi olarak da ifade edilen ezbere dayali egitimde kalici 6grenmenin
saglanamamasi, 6grencinin edilgenlestirilmesi ve agirlikli olarak diiz anlatim yonteminin tercih
edilmesi 6grenme siirecini olumsuz etkilemektedir. Bu durum, 6grenciyi ders siirecinde aktif
hale getiren 6grenci merkezli yaklasimmn kullanimmi gerekli hale getirmektedir. Ogrenci
merkezli yaklasim, bireyin aktif rol almasini saglayarak bilgi toplumunun gerektirdigi katilim,
dinamiklik, teknoloji okuryazarligi gibi unsurlar1 desteklemektedir. Ayrica egitimin yasama
hazirlik degil, yasamin kendisi oldugu diisiincesini vurgulayarak uygulamaya agirlik
vermektedir (Ozpolat, 2013). Yapilandirmaci dgrenme kurami dogrultusunda ortaya ¢ikan bu
yaklagim ile 6grencilerin 6grenme siirecine dahil edilmesi i¢in kullanilabilecek Ogretim
yontemlerine olan ilgi artmistir (Hannafin vd., 1997). Universitelerde cevre egitimi dersi olan
boliimlerin ¢ogunda anlatim yontemi, sinif ¢alismalari, seminerler ve sinif dis1 6grenme tercih
edilmektedir. Dersler ¢cogunlukla 6gretmen merkezli geleneksel 6grenme yaklasimina gore
ogretim lyesi tarafindan anlatilip not yazdirma seklinde islenmektedir. Daha st diizey bir

O0grenmenin saglanmasi amaciyla tartisma yontemi kullanilmaktadir (Demirkaya, 2006).
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Ogrenci merkezli dgretimi destekleyen probleme dayali 6grenme, projeye dayali dgrenme, is
birligine dayali 6grenme gibi ¢esitli yontemler bulunmaktadir (N. Tok, 2009, s. 163). Cevre
egitimini verecek dgretmenlerin yiiksekogrenim agamasinda iken bu 6grenme kuramini temsil
eden ve farkli Ogretim yontemlerinin kullanildigi bir ortamda yetistirilmesi Snemlidir
(Ozbugutu vd., 2014; Sahin vd., 2004). Ciinkii derste kullanilacak &gretim yOntemlerini
ogretmenler kendi bilgi ve becerileri dogrultusunda tercih etmektedirler. Bu durum Ozbugutu
vd. (2014)’nin verdigi drnek ile agiklanabilir: Ornegin laboratuvar kullanma becerisi yiiksek
olan 6gretmenler cogunlukla laboratuvar uygulamalarini gergeklestirebilirken bu yonden zayif
olan Ogretmenler ise genellikle bu gibi uygulamalar1 tercih etmeyecektir. Bu dogrultuda,
derslerin verimli ge¢mesi ve Ogretim yoOntemlerinin belirlenmesi i¢cin 6gretmenlerin sahip
olduklar1 6zellikler 6nemli olup 6gretmen 6zelliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Etkili bir

cevre egitiminin diizenlenmesinde ise Gorcelioglu (1980) su 6zelliklere deginmistir:

Cevre egitim programlari genis kapsamli olmalidir. Genis kapsamli bir c¢evre egitimi

programinin;
1. Bireylerin ilgisini ¢cekmek,
2. Bireylere bilgi vermek,
3. Uygulama deneyimi saglamak ve becerisi kazandirmak,
4. Karar verme becerisini gelistirmek,
5. Cevreye yonelik uygun davranislar gelistirmek,
6. igeriginde farkli faaliyetleri igermek

iizere diizenlenmesinin uygun oldugundan bahsedilmistir. Ayrica bilimsel esaslara dayali
olmasi, farkl disiplinlerle baglant1 kurulmasi ve ¢evrenin korunmasi i¢in aktif olarak katilimin
onemi vurgulanmistir. Diger yandan 1970°li yillarda sanayilesmenin yol agtigi cevre
bozulumunun Oniline gecilmesi gerektigi vurgulanan ve 1977 yilinda diizenlenen Tiflis
Konferansi’nda ¢evre egitimi biitiin yonleriyle ele alinmistir: “Cevrenin ve ¢evre sorunlarinin
farkina varma ve duyarlilik gelistirme, ¢evre ve ¢evre sorunlart hakkinda bilgi saglama, ¢evre
ile ilgili olumlu ve gercek¢i tutumlar gelistirilmesini saglama, ¢evrenin gelistirilmesi,
korunmast icin gerekli giidiilemeyi gelistirme ve besleme, ¢evreyi ve ¢evre sorunlarini
belirleme, anlama ve ¢ézme islem ve yaklasimlarinda becerilerin, yaklagimlarin gelistirilmesi,
cevrenin olusumuna, korunmasina ve sorunlarimn ¢oziimiine katihmin saglanmasi.” (Ozoglu,

1993). Bu ifadeden anlasildig1 iizere ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde bireylerin sadece bilgi
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ediniminin yeterli olmayip ayn1 zamanda gerekli becerilerin kazanimi ve uygulamaya doniik

olma durumunun da vurgulanmasi gerektigi sdylenebilir (Ozdemir, 2007).

2.1.3. Cevre Koruma Faaliyetlerinin Desteklenmesinde 21. Yiizyil Becerilerinin Onemi

Cevre sorunlarinin insanlarin yasam alanlarma ciddi zararlar verdigi bu ¢cagda, cevreye saygi
fikri uluslararasi ortak degerlerden biri haline gelmistir (Kaya, 2012). Cevreye gdosterilen
hassasiyet, yaklasim ve uygulamalarin 21. yilizyilda giderek 6nemi artmistir (Sahin vd., 2004).
Cevrenin yapisindaki bozulmalar endise verici (Karpudewan vd., 2016) olup degisen diinyada
karsilagilan problemleri ¢ozebilmek icin elestirel, analitik, yaratici ve yenilik¢i diisinme,
iletisim, is birligi ve etkili problem ¢6zme becerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Zivkovi, 2016).
Bireylerin bu siireci dogru bir sekilde yonetebilmesi, gelisen teknolojiye ayak uydurabilmesi,
bilgiyi analiz edip degerlendirerek dogru bilgiyi segebilmesi ve gilinliikk yasamlarinda
uygulamaya dékebilmesi i¢in temel becerilerin yani sira iist diizey diistinme becerilerine sahip
olmas1 gerekmektedir. Bireylerin kazanmasi gereken bu beceriler 21. yiizyil becerileri olarak
ifade edilmektedir (Anagiin vd., 2016). Cesitli kurum ve kuruluslar (ATCS (Assessment and
Teaching of 21st Century Skills), P21 (Partnership for 21st Century Learning), OECD
(Organization for Economic Co-operation and Development), ASIA Society (Asia Society
Partnership for Global Learning), ISTE (International Society for Technology in Education),
NCREL (North Central Regional Educational Laboratory), EU (European Union) farkl
smiflandirmalar yapmakla birlikte Avustralya, Kanada, Finlandiya, Belgika, Irlanda, italya
Norveg, Yeni Zelanda gibi tilkelerin egitim programlarinda yer alan yaratici diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢ozme, isbirligi ve iletisim, arastirma, karar verme, girisimcilik (Ananiadou
ve Claro, 2009) gibi ortak beceriler 21. Yiizyll Ogrenme Ortakligi (P21) becerileri ile
ortiismekte (The Partnership for 21-st Century Learning, 2017) ve bu smiflandirma yaygin
olarak tercih edilmektedir. ABD’de uygulanmaya baslayan ve bir¢ok kurum tarafindan
desteklenen P21’e gore 21. yiizyil becerileri ii¢ alt boyutta ele alinmaktadir (Gelen, 2017).
Ogrenme ve Yenilik¢ilik Becerileri (elestirel diisiinme, problem ¢dzme becerileri, yaraticilik ve
yenilik¢ilik becerileri, iletisim ve is birligi becerileri) ile 6grenciler karmasik sosyal ve
ekonomik yasama hazirlanir. Ogrenciler kazandiklari bu beceriler ile yaratici fikirler iiretebilir,
sahip olduklar1 bilgileri elestirel bir bakis agisiyla analiz edip degerlendirebilir, karsilastiklar
problemleri ¢6zmek i¢in farkli yollar arayabilir, diislincelerini ifade etmek amaciyla iletisime
gecebilir, diger bireylerle is birligi igerisinde ¢alisabilir. Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri
(bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi, bilgi, iletisim ve teknoloji okuryazarligy) ile
ogrenciler bilgiye hizlica ulasabilir, ¢esitli teknolojik ara¢ gerecleri kullanabilir, 6grendikleri
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bilgilerin dogrulugunu irdeleyip bilgi akisini ¢esitli medya ve teknolojik unsurlarla saglayabilir.
Yasam ve Kariyer Becerileri (esneklik ve uyum, inisiyatif alma ve 6zdenetim, sosyal ve
kiiltiirlerarast etkilesim, tiretkenlik ve hesap verebilirlik, liderlik ve sorumluluk) ile 6grenciler
iist diizey diistinme becerilerini gerektiren karmasik sosyal ve is hayatinda bulunduklari rollerin
sorumlulugunu yerine getirebilirler, kendilerini motive edebilirler, farkli diisiince ve kiiltlirlere
sayg1 duyabilirler, elestiriye acik olabilirler, 6zglin projeler iiretebilirler, bulunduklari ortamda
onciiliik edebilirler, belirledikleri amaglar dogrultusunda girisimlerde bulunabilirler (Battelle
for Kids, 2019, The Partnership for 21-st Century Learning, 2017). Bu becerilerin dayandigi
bilim, matematik, ekonomi gibi anahtar disiplinler, bu anahtar konular igerisinde ise belirlenen
temalar bulunmaktadir. Bu temalar 21. yy disiplinler arasi1 temalar olarak ifade edilmis olup
belirlenen temalar igerisinde cevre okuryazarligi da oOnemli bir yer edinmistir. Cevre
okuryazarligi; ¢evre kosullarini bilmek ve anlamak, toplumun dogal ¢evreye etkisini anlamak,
cevre problemlerini arastirip analiz ederek etkili ¢ozlimler liretmek ve ¢evre problemlerine
yonelik bireysel ve toplumsal énlemler almak seklinde ifade edilerek bir 21. yiizyil becerisi
haline gelmistir. Ayn1 zamanda P21 ¢ercevesinde uygulayici kisilere rehber olmasi bakimindan
“21. yy destek sistemleri” olusturulmustur. Bu talimatlara gore; 6grenme siirecinde ilgili
disiplin bilgilerinin kullaniminin yani sira disiplinler aras1 bakis acis1 gelistirmek, 6grenciler
icin aktif bir 6grenme ortami olusturmak, sorgulamaya, probleme ve projeye dayali egitim
stireci olugturmak, uygun 6gretim teknolojilerinden yararlanmak, grup calismalar1 olusturmak
gibi 21. ylizy1l becerilerinin kullanimini tesvik eden uygulamalar gergeklestirilmelidir (Gelen,
2017). Okullarda 6grencilerin 21. yy becerilerinin gelistirilmesi i¢in dnemli bir diger husus
ogretmenlerin de mesleki alanlarinda yetistirilmesidir (Stehle ve Peters-Burton, 2019). Bu
bilgiler dogrultusunda bireylerin yasamlarin1 daha nitelikli bir sekilde siirdiiriilebilmeleri, 6zel,
sosyal ya da mesleki hayatlarinda daha basarili olabilmeleri, karsilagilan problemlere daha
kolay ve etkili ¢oziimler bulabilmeleri amaciyla yetistirilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilebilir

(Anagiin vd., 2016).

2.1.4. STEM Yaklasiminin 21. Yiizyll Becerilerinin Gelistirilmesindeki Rolii

Ulkeler teknolojik gelismelerde ve ekonomik yarista lider olabilmek igin 21. yiizy1l becerilerine
sahip bir toplum olusturmak zorundadir. Bu becerilerin kazandirilmasinda STEM egitimi
onemli bir yaklasimdir (Yamak ve Kavak, 2018). Egitim ortamlarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan ve interdisipliner yapist ile taninan STEM egitim yaklasimi, fen/bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda okuryazar ve inovasyon odakli, 21. yiizyil

becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi amag¢lamaktadir (Bybee, 2010). Ayn1 zamanda bu egitim

13



yaklagimi ile bireylerin karmasik gilinliik yasam problemlerini anlamalar1 ve ¢ézmeleri i¢in bu
disiplinleri biitiinlestiren bir ortam olusturulur (Balka, 2011). Burada asil amag¢ bireylerin
karsilastiklar1 problemleri fen/bilim, teknoloji, miihendislik, matematik disiplinlerinin bilgisini
kullanarak ¢6zebilmektir. Bu disiplinlerin entegrasyonu ile bilginin iiriine doniistiiriilmesi, ayn1
zamanda 21. ylizy1l becerilerinin edinimi saglanabilir (Akgiindiiz, 2016). STEM egitimine
yonelik yapilan birgok ¢alismada (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2018; Gilintas vd., 2019; Li vd.,
2019; Stehle ve Peters-Burton, 2019; Sahin vd., 2014) STEM egitiminin 6grencilere 21. yiizyil

becerilerinin kazandirilmasinda 6nemli oldugundan bahsedilmektedir.

2.1.5. STEM Egitim Entegrasyonu ve Baglam Disiplinin Se¢imi

STEM kavrami, 1990’11 yillarda Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan yayimlanan raporda
bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin bas harflerinden olusan SMET
kisaltmasi ile kullanilmaya baslanmis ve fonetik sebeplerden otiirii STEM olarak ele alinmistir
(Sanders, 2008). Bu rapor ABD’nin bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda
yetisen insan giiclinlin azalmasi ile birlikte kotii gidisatin engellenmesi amaciyla ortaya ¢ikmis
ve bu alanlara ilginin tekrar arttirilarak bu alanlarda verilen egitimlerin de nitelikli hale
getirilmesi planlanmistir. Egitim kurumlarda ele alinan mevcut algi ise her 6grenciyi bilim
insani, matematik¢i veya mihendis olarak yetistirmekten ziyade farkli disiplinlerin
bilgilerinden yararlanmak amaciyla bir arada verilmesi yoniinde bir egitim stireci planlamaktir
(Cepni, 2018). STEM egitiminin, 6grencilerin bilimsel ve teknolojik gelismeler dogrultusunda
olusan uluslararasi rekabet ortaminda ihtiya¢ duyacaklar bilgi ve becerilerin kazandirilmasinda
onemli oldugu diistiniilmektedir ve STEM, uluslararasi alanda egitim sistemlerinin yeniden
diizenlenmesinde rol oynamistir (Chesky ve Wolfmeyer, 2015). Egitim sistemlerine dahil edilen
STEM egitiminin 6zellikle ilkdgretim kademesinde 6nemli rol oynadigi ve bu yaslarda edinilen
bilgi ve becerilerin daha sonraki 6grenim kademelerinde temel olusturacag: diisiiniilmektedir.
STEM’in 6gretim programlarina dahil edilmesi konusunda 6gretim programlarinda esas alinan
arastirma sorgulamaya dayali yaklasim (MEB, 2018) ile ortiistiigli gozlemlenmis ve arastirma
sorgulamay1, 6grenciyi merkeze alan yapinin STEM egitiminde de mevcut oldugu anlasilmistir
(Kegeci vd., 2017). Hem arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi hem de STEM
egitim yaklasiminin fen egitiminde ¢esitli uygulama bi¢imleri bulunmaktadir. Probleme Dayali
Ogrenme, Projeye Dayali Ogrenme gibi yaklasimlar rnek verilebilir (Cepni, 2018). STEM
disiplinlerinin biitlinlestirilmesine iliskin bir¢cok yol ve model mevcut olmakla birlikte hangi
yol ve yoOntemin tercih edilecegi konusu arastirmacilara gore degiskenlik gostermektedir

(Honey vd., 2014). STEM egitiminde disiplinlerin entegrasyonuna yonelik kesin bir model
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bulunmamakla birlikte farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklagimlar entegrasyon derecesi

ve entegrasyon yapisina gore degisim gostermektedir (Hobbs vd., 2018):

S-T-E-M

1. Ayr1 6gretmenler tarafindan her disiplinin ayr1 ayr1 6gretilmesi, birbirinden bagimsiz

(ayrilmis yaklasim),

SteM

2. Bir 6gretmen tarafindan dordiiniin de 6gretilmesi ancak bir veya ikisine daha fazla

vurgu yapilmast,

S/E\
M
T

3. Bir disiplinin ayr1 ayr1 6gretilen diger disiplinlere entegre edilmesi, ayr1 6gretmenler,

STEM

4. Bir 6gretmen tarafindan tiimiiniin esit bir sekilde biitlinlestirilmesi (entegre/biitiinciil

yaklagim),

/
5. Ayr 6gretmenler tarafindan STEM ortak programinin olusturulmasi, her 6gretmen,

kendi alaninda uzmanlagsmis bilesenleri 0gretirken, bir araya getirme konusunda is

birliginin olusturulmasi.

Okullardaki mevcut egitim siireci incelendiginde disiplinlerin biitlinciil bir sekilde ele
alinmasini zorlastiran bir yapinin oldugu, fen bilimleri, matematik disiplinlerinin ayr1 ayri
ogretiminin yapildigi ve mihendislik uygulamalarina yo6nelik bir ders bulunmadigi
gozlemlenmektedir. STEM’ e yonelik yapilan calismalarin ise genellikle fen bilimleri ve

matematik disiplini temelinde gerceklestigi sdylenebilir (Uslu ve Boz-Yaman, 2021). STEM
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entegrasyonunun saglanmasinda miihendislik disiplini de bir baglam olarak ele alabilir

(Bozkurt-Altan, 2018).

2.1.6. Cevre Egitiminde STEM Yaklasimi ve E-STEM Diisiincesinin Ortaya Cikisi

Cevre problemlerini ¢ozme konusunda bilingli kararlar alarak ¢oziimler {iretebilen bireylere
ihtiya¢ duyulmaktadir (Koculu ve Girgin, 2022). STEM ve ¢evre egitimi bir arada ele
aliabilmektedir. Cevresel STEM egitimi, ¢evresel sorunlarinin arastirilmasini saglayabilir ve
¢Oziimlerin uygulanmasina yardimci olabilir (Blackley ve Sheffield, 2016). Cevre egitiminin
STEM ile entegrasyonunun onemi artmaktadir ¢iinkii STEM egitimi etkili bir ¢evre egitimi i¢in
onemli firsatlar sunarken, ¢evre sorunlarinin anlamli bir sekilde ele alinmasini kolaylastirmasi
muhtemeldir (Fraser vd., 2013; Kuvag, 2018). Cevre sorunlarini ¢ozebilecek bireyler
yetistirmek i¢in ¢cevre ve STEM'in birlestirilmesi 6nemlidir (Yildirim, 2021). Disiplinler aras1
yaklasimlardan biri olan E-STEM, STEM yaklasiminin genisletilmis versiyonlarindan biridir.
Cevre egitiminin dahil edildigi STEM egitimi, bireylerde problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
iletisim kurma, is birligi vb. 21. ylizy1l becerilerini kazandirarak ¢evre problemleri ¢dzme
konusunda rehberlik etmektedir (North American Association for Environmental Education
[NAAEE], t.y.). Cevre disiplini ile ortaklasa olusturulan E-STEM yaklasimi sayesinde ortaya
¢ikan bu becerilere ek olarak siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre bilinci ve ¢evre okuryazarligi gibi
hedefleri de ekleyerek cevre egitimi i¢in ¢ok yonlii ve giiclii bir yol sunmaktadir. E-STEM
yaklagiminin ortaya ¢ikmasinda, 21. ylizyil becerileri ile uyumlu olmasinin yani sira, gevre ve
STEM'in bir arada kullanilmas1 da daha kapsamli bir 6grenmenin saglanmasinda 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Fen
& *
& Cevre %oy
R\
Miihendislik

Sekil 2.1. E(Cevre)-STEM Disiplinleri
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Egitim siirecinin planlanmasinda STEM’in 6gretme-6grenme modelleri kullanilabilir. STEM
egitiminin en Onde gelen uygulamalarindan biri miihendislik tasarimina dayali fen/bilim
stirecidir (Candan-Helvaci, 2022). E-STEM’in uygulanmasina yonelik Candan-Helvaci (2021)
yaptig1 calismada miihendislik temelli fen egitimi siirecini baz alarak su Onerilerini

paylagmistir:

1. Cevre problemleri i¢in segilen giinliik yasam problemleri belirlenmelidir. Bu sekilde

ilk asamadan itibaren ¢evre odak noktasina getirilir.

2. Coziim oOnerileri belirlenirken ve bunlar arasindan en iyisi secilirken g¢evrenin
maksimum yarar1 gozetilmelidir.  Siirdiiriilebilir kalkinmanin ¢evreyi korumaya
odaklanmasi, en biiyiik ekonomik kar1 saglama ¢abasina dayanmalidir. Bu se¢imde ¢evre
bilinci ve ¢evre okuryazarlik diizeyinin etkisi biiyiiktiir. Cevre bilinci ve cevre
okuryazarligt da c¢evresel faydalara odaklanilarak yaratilan bir atmosferde

degistirilebilir/gelistirilebilir.

3. Prototip tasarim ve gelistirme siirecinde ¢evre bilincinin faydali davranis boyutuna
odaklanilmalidir. Olusturulan modeller, model olusturma siireci ve ortaya ¢ikan atiklarin

tiimii ¢cevreyi korumalidir.

4. Ortaya ¢ikan prototip “bilingli” bir sekilde olusturulmalidir. Yani ¢evresel bilgi-tutum-
yararli davranig olusum stiregleri bireyin c¢evreyi koruma bilinciyle icsellestirmesi ile

gerceklesmelidir. Ancak bu sekilde siireg ¢cevre egitimi kapsaminda deger kazanabilir.

2.1.7. Miihendislik Disiplini Baglaminda Problem Co6zme Siireci

Miihendislik tasarim problemleri fen bilimleri ya da matematik alanlarmin bilgisinin
ogrenilmesinde bir ara¢ olabilecegi gibi, fen ve matematik bilgisinden yararlanilan tasarim
becerilerinin de dikkate alindig1 bir ortam olusturmaktadir (Kolodner, 2002; Leonard, 2004).
Miihendislik tasarim siireci arastirma sorgulamayi tesvik etmekte olup diger arastirma
sorgulamaya dayali ortamlardan farkli olarak iiriin test etme, lirlinli degerlendirme ve yaratici
tasarim siireclerini ele almaktadir (Katehi vd., 2009). Miihendisligin bir baglam olarak ele
alindig1 egitim siireglerine drnek verilecek olursa drnegin, fen egitimi igin bir baglam olarak
miihendislik tasarim problemlerinin kullanildigir yaklasimlar ilgili alan yazinda “Tasarim
Temelli Fen Egitimi” olarak yer almaktadir. Bu yaklagimlar i¢erisinden Wendell vd. (2010)’un
onerdigi yontem miihendislik tasarim siirecinin fen dersine entegrasyonu i¢in bir yol

gostermekte olup ayrica STEM egitimini de miihendislik tasarim siireci dogrultusunda
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yonlendirmek isteyen Ogretmenler i¢in pratik ve rahatlikla anlasilabilir bir siire¢ olarak
degerlendirilebilir (Bozkurt-Altan, 2018). Hynes vd. (2011) de miihendislik tasarim siirecini

dokuz basamakla ifade etmistir:

Problemin tanimlanmasi,

Probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi,
Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi,

En iyi ¢6zlimiin se¢ilmesi,

Prototipin yapilmasi,

(Coziimii test etme ve degerlendirme,
Coziimiin sunulmasi,

Yeniden tasarlama/revize etme,

A e A T S e

Kararin tamamlanmasi.

Wendell vd. (2010) ve Hynes vd. (2011)’nin modelinin entegrasyonu ile Fen Bilimleri
dersinde herhangi bir konunun 6gretimine yonelik tasarlanan siire¢ 6rnegi fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin diizeyine gore detaylandirilarak Bozkurt-Altan vd. (2016) tarafindan asagidaki gibi

yapilandirilmistir:

1. Ders

Unitedeki biiyiik
tasarim
gorevinin agiklanmas)

Uriinlerin
sunumu

Mini

arastirmalar
ve mini
tasarimlar
yoluyla
bilimsel

/ bilginin

" ve becerinin

geligimi

¢oziimiin test
edilmesi,
jyilestirme

tasarim ¢6ziimiiniin ortaya
konulmas:

Sekil 2.2. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklar1 Dogrultusunda Yapilandirilan Fen Egitimi

Sekil 2.2°ye gore Wendell vd. (2010)’nin bes agamali tasarim siirecinin Hynes vd. (2011)’nin

dokuz asamali tasarim siireci ile entegre edilerek kullanildig1 goriilmektedir.
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2.1.8. Bilgi islemsel Diisiinmenin Problem C6zme Siirecindeki Yeri

21. yiizy1l becerilerinden biri olan problem ¢dzme becerisi gliniimiiz problemlerinin karmasik
yapisina uyum saglamasi ve problemlerin ¢Oziimiinii kolaylastirmasi i¢in gilincel olmasi
gerekmektedir. Arastirmacilarin ilgisini uyandiran bilgi islemsel diisiinme (Wing, 2006) bir tiir
problem ¢dzme siireci olarak ele alinmakta olup arastirmalara konu olmustur (Uziimcii ve Bay,
2018). Bilgi islemsel diisiinme kavramu, ilk olarak Papert (1980) tarafindan kullanilmis, lakin
Wing (2006), Wing (2008)’in bilgi islemsel diisiinme araciligiyla problem ¢dézme siirecinde
matematiksel diisiinme, karmasik bir sistemi tasarlama ve degerlendirme siirecinde
miihendislik, sistemi anlamada bilimsel diistinme becerilerinden yararlanildigina yonelik ortaya
attigr fikirle dikkat cekmistir. Bilgi islemsel diisinme (computational thinking), Tirkce
kaynaklarda “hesaplamali diisiinme” (Ozgmar ve Oztiirk, 2018), “bilgisayarca diisiinme”
(Korkmaz vd., 2015), “bilisimsel diisiinme” (Yildiz vd., 2017) ifadelerle yer almaktadir.
Yapilan cesitli ¢aligmalar goz onlinde bulunduruldugunda “bilgi islemsel diisiinme” olarak
yaygin bir kullanim oldugu goriilmektedir (Talim ve Terbiye Kurulu, 2018; Yiiksekogretim
Kurulu [YOK], 2018; Kalelioglu ve Giilbahar, 2015). Bu kavramn tercih edilmesinde, bu
becerinin dogrudan bilgisayar ile ilgili bir beceri olarak iliskilendirilmek istenmeyip bireylerde
bilgiyi isleme siirecine odaklanildigi ve bu durumu daha iyi yansittigi g6z Oniinde
bulundurulmaktadir (Uziimcii ve Bay, 2018). Bilgi islemsel diisiinme becerisi yaratici
diisiinebilme, algoritmik diisiinebilme, elestirel diisiinebilme, problem ¢dzebilme, is birligi ve
iletisim becerilerine sahip olabilme becerilerini igerisinde barindirmakta (International Society
for Technology in Education [ISTE], 2011), problemi anlama, parcalara ayirma, soyutlama,
oriintii, algoritma, degerlendirme-hata ayiklama asamalarina sahiptir. Beceriler ve asamalara

dair agiklamalara asagida yer verilmistir (Korkmaz vd.,2017, Uziimcii ve Bay, 2018):
Beceriler:

1. Yaraticilik, olusturmak anlamina gelmekte olup var olanin diginda bir iirlin ortaya
koyabilme, hayal giiciinii kullanarak yeni fikirler gelistirebilme becerisi olarak ifade
edilmektedir.

2. Algoritmik diisiinme, belirlenen yonergelerle ¢oziime ulasma, her adimi sirasiyla ve
atlamadan yapmaya ¢aligma, detayl diislinme becerisi olarak ifade edilmektedir.

3. Elestirel diisiinme, elde edilen bilgilerin analiz ve degerlendirmelerle giivenirligini test
edebilme becerisi olarak ifade edilmektedir.

4. Problem ¢6zme, hayatta karsilastigimiz sorunlar1 ortadan kaldirabilme becerisi olarak

ifade edilmektedir.
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5. 1Isbirligi, ortak bir amag dogrultusunda bilgi paylasimi ve iletisim kurma becerisi olarak

ifade edilmektedir.
Asamalar:

1. Problemi anlama, problem ¢6zme yontemindeki gibi ilk adim1 olusturmaktadir.

2. Pargalara ayirma, problemi c¢ozerken problemin detaylarmin arastirilmasi ve
belirtilmesidir.

3. Soyutlama, problemi ¢ozerken gerekli 6zelliklere odaklanip diger durumlarin géz ardi
edilmesidir.

4. Oriintii olusturma/model ¢ikarma, belirlenen detaylardan ortak o6zelliklerin secilip
¢Ozlimiin formiile edilmesidir.

5. Algoritma, problemin c¢oziimiinde uygulanacak islemlerin adim adim yerine
getirilmesidir.

6. Degerlendirme/hata  ayiklama,  yapilan  islemlerin  denenip/test  edilip

degerlendirilmesidir.

Bilgi islemsel diisiinme, belirtilen becerilerin yaninda karsilagilan problemlerin
coziimiinde ihtiya¢ duyulan dijital araglar1 kullanma yontemlerini ve bunlarin hayata
gegcirilmesi islevlerini de icermektedir (Yiinkiil vd., 2017). Bilgi islemsel diistinme kavraminin
ilk ¢iktig1 zamanlarda bu kavram bilgisayar bilimini ¢agristirsa da birgok 6zelligi icerisinde
barindirmasiyla birlikte sadece bilgisayar uzmanlarinin degil, toplumda yer alan tiim bireylerin
sahip olmas1 gereken bir beceri alani olarak kabul edilmekte (Al Fedaghi ve Alkhaldi, 2019;
Alsancak-Sirakaya, 2019; Wing, 2006) ve bilgi islemsel diisiinme becerileri egitim-6gretim
ortamlarinda 6grencilere kazandirilmasi beklenen en 6nemli temel beceriler arasinda yerini

almistir (Oluk ve Cakir, 2019).

2.1.9. Girisimciligin Problem Co6zme Siirecindeki Yeri

Girisimcilik, 6grencilerin kariyer becerilerini gelistiren, is diinyasina hazirlayan, insanlarin
yasamlarinin her alaninda bireysel, sosyal ve ekonomik getirisi olan, 6grendikleri bilgileri,
fikirleri uygulamaya dokmeye yarayan bir beceri olarak ifade edilmektedir (European
Commission, 2011). Girisimcilik denildiginde ilk akla gelen alanlar miihendislik, isletme,
iktisat, ekonomi vb. alanlardir. Toplumlarin gelismesiyle birlikte karsilasilan problemlerin
¢oOziilmesi amaciyla fikirler iiretme ve bu fikirleri gergeklestirebilmenin sadece bu alanlar i¢in

gecerli olmayip diger tiim alanlar i¢in de 6nemli oldugu anlasiimistir (Deveci ve Cepni, 2015).
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Bu sebeple girisimcilik diisiincesinin 21. ylizyil becerilerinden yasam ve kariyer becerileri alt
boyutunda yer almasiyla birlikte farkli disiplinlerde ilgi duyulan bir kavram haline gelmistir
(Gelen, 2017). Girisimcilik denildiginde ilk akla gelen alt 6zellikler risk alma, yenilik¢i olma,
kendine giliven, firsatlar1 gérme, basar1 istegi, motive olma, duygular1 kontrol edebilme, karar
verme ve 6z denetim faktorlerini i¢ine alan duygusal zekadir (Deveci ve Cepni, 2015). Egitim-
ogretim faaliyetleriyle 6grencilere giinliik yagamlarin1 kolaylastirmay1 ve onlart is diinyasina
hazirlamay1 saglayacak bilgi ve becerilerin kazandirilmasi amaglanmakta olup bu konu
ogrencilerin gelecegi icin 6nem arz etmektedir (Trilling ve Fadel, 2009). Planlanan egitim
faaliyetleri ile 6grenciler gelecekteki vatandas, ebeveyn, ¢alisan, yonetici ve girisimci gibi roller
icin hazirlanirlarsa karsilasacaklari problemleri daha kolay ¢ozebilir ve zorluklarla bas edebilir
(National Research Council, 2012; Yal¢in, 2018). Burada dikkat edilecek husus, 6grencilerin
sinif ortaminda bu beceriyi kazanmalarina yonelik calismalarin gerceklestirilebilmesi i¢in
Ogretmenlerin girisimcilik becerisine sahip olmast gerekmektedir (Birdthistle vd., 2007,
Deakins vd., 2005; European Commission, 2013; Hannon,2006; Seikkula-Leino vd., 2010).
Girisimcilik becerileri ve asamalarina dair agiklamalara asagida yer verilmistir (Deveci, 2016;

Deveci ve Cepni, 2015):
Beceriler:

1. Risk alma, belirsiz durumlardan dolay1 ¢ikabilecek zorluklara direnme davranisi olarak
ifade edilmektedir.

2. Firsatlart goérme, firsat olusturabilecek durumlart goz Oniinde bulundurarak bu
durumlar1 destekleme davranisi olarak ifade edilmektedir.

3. Kendine giiven, bilgiyi isleme, isleri yiiriitebilme, islerin yolunda gittigine dair giiven
duyma olarak ifade edilmektedir.

4. Duygusal zeka, duygularin1 yonetebilme, insanlarla empati kurabilme ve sosyal
becerilere sahip olabilme olarak ifade edilmektedir.

5. Yenilik¢i olma, toplumun ihtiyaglarina gore hedef belirleyip yeni, farkl fikir veya tiriin

ortaya koyma olarak ifade edilmektedir.
Asamalar:

1. Cevrenin gozlemlenmesi ve toplumun ihtiyaglarinin belirlemesi,
Ihtiyaclar1 kapsayan yenilikgi fikirlerin &ne siiriilmest,

Yenilikgi fikirlerden birine karar verilmesi,

Eall

Fikrin daha 6nce var olma durumunun belirlemesi (benzerlerinin analizi),
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5. Diger benzer iiriinlerden farkinin ortaya konulmasi (6zgiinliik),

6. Hedef kitlenin belirlenmesi (yaygin etki),

7. TIhtiya¢ duyulan arag, gereg, hizmet vb. unsurlara karar verilmesi,

8. Karsilagilmas1 muhtemel risklerin belirlenmesi ve giderilmesi (b plani),
9. Amagclanan {iriinlin tasarlanmasi ya da hizmetin tanimlanmasi (is analizi),
10. Uretim ve pazarlama asamasinda personel sayisina ve niteligine karar verilmesi,
11. Tasarim ya da is analizi sonucunda maliyetinin hesaplanmasi,

12. Ongoriilen ortalama (y1llik, aylik, giinliik) satis hedeflerinin belirlenmesi,
13. Beklenmedik durumlara iliskin 6n goriilerde bulunulmasi,

14. Kullaniciya nasil ulasilacagina karar verilmesi,

15. Hangi kanallar araciligiyla tanitim yapilacagina karar verilmesi,

16. Projenin rapor halinde sunulmasi.

2.1.10. Girisimcilik Siirecinde Bilgi Islemsel Diisiinmenin Yeri

Alan yazinda “teknoloji girisimciligi” kavrami bulunmaktadir. Bu kavram, is degeri yaratmak
icin proje tabanl 6grenmeyi icermektedir. Kang ve Lee (2020)’nin bilgi islemsel diisiinmeyi
kullanarak teknoloji girisimciligi egitiminin tasarlanmasina yonelik yaptiklari1 ¢calismada, bilgi
islemsel diistiinme ve girisimcilik becerileri arasindaki baglantilara deginmislerdir. Bilgi
islemsel diisiinmenin ¢esitli egitim ortamlarinda benimsenmisse de girisimcilik egitiminde tam
olarak kullanilmadigindan bahsetmislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda lisans 6grencilerinden bir
sosyal sorunu tanimlamalari, bir ¢6ziim gelistirmeleri ve son olarak Arduino, Raspberry Pi,
sensorler ve aktiiatorler kullanarak uygun tiriin ve hizmetleri uygulamalar: istenen bir sosyal
inovasyon ortaya koymalar1 beklenmistir. Teknoloji girisimciligi egitiminde, bilgi islemsel
diisiinmenin bir girisimcilik firsatindan basarili bir sekilde yararlanmanin 6nemli bir pargasi
olarak kabul edildigini ifade etmislerdir. Nuar ve Abd Rozan (2019)’1n endiistri 4.0 baglaminda
girisimcilikte bilgi islemsel diistinmenin faydalarini agikladiklar1 ¢alismada, bilgi islemsel
diisiinmenin girisimcilige giden yolun saglanmasinda dnemli bir rol oynadigi, bilgi islemsel
diisiinme iizerine yapilan dnceki ¢aligmalarin bilgi islemsel diistinmenin girisimcilikte nasil
uygulanabilecegine deginmediklerinden bahsetmislerdir. Ayrica verimlilik ve iiretim siirecini
artirmasima yardimer olabilecek teknolojik bir yeniligi kesfetmek i¢in bir bilgi islemsel
diisiinme ¢ergevesinin olusturulmasi, bu dogrultuda, girisimcilik siirecine entegre edilmesine
deginmislerdir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda bu calismada, bilgi islemsel diisiinmenin

girisimcilige entegrasyonunun uygun 6gretim teknolojileri ile saglanabilecegi, bilgi islemsel
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diiginmenin  girisimcilik  slirecinde nasil  kullanilabilecegine yonelik arastirmalarin

desteklenmesi gerektigi konusunda fikir yiiriitilmiistiir.

2.1.11. Bilgi islemsel Diisiinme Becerisinin Gelistirilmesinde Teknoloji ve Miihendislik
Disiplinlerinin Yeri

Bilgi islemsel diistinme becerisi, glinliik hayatta karsilasilan karmasik problemlerin ¢6ziimiinde
ve STEM disiplinlerinin 6gretiminde kritik bir rol oynadig1 bilinmektedir (Chen vd., 2017;
Garcia-Penalvo ve Mendes, 2018). Burada, Ulusal Bilim Vakfi (NSF)’nin (2018; 2020) da
STEM kavramlarmin en iyi nasil 6grenildigini anlama konusunda fikrini belirtirken bilgi
islemsel diisiinme siirecinden bahsetmesi akla gelebilir (Salcedo vd., 2024). Egitim siirecinin
bu beceriyi kazandirmaya yonelik planlanmasi egitimciler i¢in dnemli bir konu haline gelmistir
(Alsancak-Sirakaya, 2019). Ogretmenlerin  bilgi islemsel diisiinme  becerisinin
kazandirilmasinda etkili bir rol oynadig1 anlagilmakla birlikte bu beceriye sahip 6gretmenlerin
yetistirilmesi dnem arz etmektedir (Akgiin, 2020; Yadav vd., 2019). Bu denli 6nemli goriilen
ve genis kitlelere hitap ettigi diisiiniilen bilgi islemsel diisiinme becerisinin, uluslararasi
standartlarda yer almasi da kacimilmaz olmustur. Ornegin, egitimde teknoloji kullanimu,
yenilik¢i 6grenme ortamlarinin hazirlamasi gibi 21. yiizyilin egitimine rehberlik edecek
standartlar gelistiren Uluslararast Egitim Teknolojileri Dernegi (ISTE) &grenciler igin
yayinladiklari standartlarda 6grencilerin sahip olmasi istenen yedi 6zellikten bahsetmistir. Bu
ozelliklerden biri de bilgi islemsel diisiinmedir (ISTE, 2016; Uziimcii ve Bay, 2018). Wing
(2006) 1ise bilgi islemsel diisiinmenin bilgisayar biliminin temel 6zelliklerini kullanarak
problem ¢6zme, sistem tasarlama gibi islevleri oldugundan bahsetmis ve bu becerinin bilimsel
diisiince, matematiksel diisiince ve miithendislik diistincelerini igeren bir ¢esit analitik diisiince
oldugunu vurgulamistir. Bu dogrultuda bilgi islemsel diisiinmenin teknoloji ve miihendislik

bilgi ve becerileriyle yakindan bir iliskisi oldugu konusunda fikir yiiriitiilebilir.

2.1.12. Teknoloji Disiplininin Robotik ve Kodlama Uygulamalariyla Desteklenmesi

Robotik, belirli bir gorevi gerceklestirmesi i¢in programlanan robotlar1 aragtiran bilim dalidur.
Robotlar, sensorleri araciligityla cevresini algilayan ve aldigi verileri islemcisine yiiklenen
kodlar araciligiyla yorumlayip tepki olusturan elektronik aygitlardir. Blok tabanli kodlama ile
birlikte robotlarin egitimde kullanimi1 yayginlagsmis olup 6zellikle fen 6gretiminde egitici bir rol
oynamaktadir. Robotik uygulamalar1 6grencilerin sensoér, motor, disli ¢ark vb. miihendislik
malzemeleri ile ¢calisarak algoritmik diisiinmelerine, hayal giiclerini gelistirmelerine ve projeler

iretmelerine imkan tanimaktadir. Bu sayede 6grencilerin yaparak ve yasayarak O0grenmesi,
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problem c¢ozmesi, elestirel diistinmesi gibi bir¢ok beceriyi kullanmalari i¢in ortam hazirlar
(Costa ve Fernandes, 2005). Bu tiir robotik araglara LegoMindstorms Kitleri, VEX 1Q Platform
Kitleri, Fischertechnik Kitleri ve Makeblock Kitleri 6rnek verilebilir (Numanoglu ve Keser,
2017). Ayrica Arduino setleri de cesitli sensorler kullanilarak 6grencilerin yaratict fikirler
iireterek tiriinler olusturmasina yardimci olmakta ve fen egitimi i¢in de 6nerilmektedir (Kozcu-
Cakir ve Guven, 2019). Arduino ag¢ik kaynak kodlu bir mikrodenetleyici karttir. Bu sayede
kisinin istedigi sekilde kodlama yapmasina uygun olup blok tabanli mBlock kodlama platformu
ile kodlanabilmektedir. Arduino destekli robotik kodlama ile sicaklik, nem, ses, mesafe, basing
gibi fen alaninin kapsadigi konularda sensorler araciligiyla uygulamalar yapilabilmektedir.
Ogrencilerin tasarlama, deney yapma, yaparak yasayarak dgrenmeleri i¢in ortam olusturur,
kodlama becerilerinin gelismesine katki saglar (Alimisis ve Kynigos, 2009; Guven vd., 2022;
Kog¢-Senol, 2012; Kozcu-Cakir ve Guven, 2019; Varnado, 2005; Williams vd., 2007). Kodlama,
elektronik devrelere veya mekanik aygitlara verilen gorevi gergeklestirmeleri i¢in yazilan
komutlardir. Kodlama metin tabanli ve blok tabanli olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Metin
tabanli da dogrudan klavye ile yazilan metinler bulunurken, blok tabanli kodlamada
Ogrencilerin uzun metinler yazmasina gerek kalmadan hazir kodlar siiriikle birak teknigi ile
olusturduklar1 kod bloklaridir (Baser ve Ozden, 2015; Erol ve Kurt,2017; Gomes ve Mendes,
2007). Gelistirilen blok tabanli kodlama uygulamalar1 kodlama siirecini kolaylastirmis olup
ogrenciler daha rahat bir sekilde kodlama islemini gergeklestirebilirler (Resnick vd., 2009).
Yapilan cesitli arastirmalarda da blok tabanli kodlamanin 6grencilerin problem ¢dézme,
sorgulama, yaraticilik, algoritmik diisiinme becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna
ulagilmistir (Czerkawski ve Lyman, 2015; Lau ve Yuen, 2011; Psycharis ve Kallia, 2017;
Strawhacker ve Bers, 2015; Wang vd., 2012). Bu dogrultuda 6grenciler code.org, Scratch,
mBlock vb. internet sitesi ve uygulamalardan siiriikle birak teknigini kullanarak kolayca
kodlama yapabilirler (Guven vd., 2022). Bu ¢alismada ele alinan teknolojilerden bahsedilecek
olursa; Arduino, Scratch ve mBlock gibi blok kodlama tabanli programlar araciligiyla
desteklenen, siiriikle-birak yontemiyle calisan ¢esitli sensor vb. bilesenlerle farkli projelerin
tiretilmesini saglayan mikrodenetleyici bir karttir/platformdur (Dokmetas, 2016). Arduino
mikrodenetleyici kart, uygun maliyet ve kolay erisime sahip olup basit ve anlasilirdir. Ogrenci,
maker ve profesyonel gelistiricilere kadar tiim kullanicilara hitap etmektedir (Arduino, t.y.).
Arduino, fen bilimleri dersinde projeler {iretilmesine imkan veren bir ¢esit mikrodenetleyici
karttir. Bu gibi teknolojiler dersleri ogrenciler icin daha ilgi ¢ekici hale getirmektedir
(Dokmetas, 2016; Arslan ve Tanel, 2021). Piyasada Arduino haricinde Raspberry Pi, ESP8266

gibi kartlar bulunmakla birlikte her birinin avantaj ve dezavantajli yonleri bulunmaktadir.
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Amaca uygunlugu goz oniinde bulundurularak tiim yonleri degerlendirilip kisi ya da kurumlar
tarafindan tercih edilmektedir (Patnaik-Patnaikuni, 2017). 3D yazicilar, ilkdgretimden
yiiksekdgretime egitim ortamlarinda kullanilabilen bir egitim teknolojisidir. Ogrencilerin
bilgisayar destekli tasarim yazilimlari (CAD) aracilifiyla projeler, materyaller iiretmesini
saglayan ii¢ boyutlu katmanli tiretimdir (Ford ve Minshall, 2019). 3D yazici, K-12 fen egitim
stirecinde tasarim uygulamalari i¢in uygun bir teknolojidir (National Research Council 2012,
ss. 201-202; Quinn ve Bell 2013). CNC lazer kesim cihaz1 i¢cinde bulunan cam tiipten elektrik
akimi gectiginde cam tiip igerisinde bulunan CO» gazi ile elektrik akimi etkilesime girerek lazer
111 iiretir. Uretilen lazerin giiciine gdre ahsap, plastik, metal malzemeleri kesebilen cesitleri
bulunmaktadir (CNC makinelerinin g¢esitleri bulunmakta olup bu ¢alismada kullanilan makine
tirtine yonelik bilgi verilmistir). Bir CAD vektér programi aracilifiyla bilgisayarli sayisal
kontrollii (CNC) talimatlara gore kesim islemini gergeklestirir. Genellikle endiistriyel liretim ile
bilinen bu makineler egitim alaninda materyal iiretimde de 6dnemli hale gelmistir (Kamberg,
2017). CNC lazer kesim teknolojisi de fen egitimde tasarim ve teknoloji uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Ogrencilerin kendi iiriinlerini iiretmelerine imkan tanimaktadir (Jones vd.,

2013). Bu gibi teknolojiler robotik ve kodlama atdlyelerinde yer almaktadir (Steamlabs, t.y.)

Literatiir incelendiginde robotik uygulamalarinin teknoloji disiplininin desteklenmesi,
STEM egitimindeki yeri ve onemine deginen ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Merdan vd.,
2016). Ornegin Giileryiiz ve Dilber (2021)’in ¢alismalarinda robotik uygulamalari igin gesitli
disiplinlerle entegre edilebilen teknolojik yenilik ifadesi kullanilmistir. Robotik kodlama, 21.
ylizyil becerileriyle donatilmis bireyler yetistirmeyi hedefleyen STEM egitiminde vazgegilmez
bir yetkinliktir. STEM egitiminin bilincinde olan {ilkeler, bireylerin programlama becerisi
edinebilmeleri i¢in ¢alismalar yiiriitmektedir. Robotik ve kodlama, 21. yiizyil becerileri ile
donatilmis, karsilastigi problemleri ¢ozebilen, teknolojiyi etkin kullanabilen, {irlin ortaya
koyabilen 6grencilerin egitiminde 6nemli bir yere sahiptir. STEM egitimi icerisinde robotik ve
kodlama 6gretimi 21. yiizyilin en 6nemli vazgecilmez konularindan biri olmustur. Glinlimiizde
robotigin gelisimi i¢in yatirimlar, kaynaklar ve aragtirmalar artirilmis, insanlar i¢in yeni is
olanaklar1 ortaya ¢ikmistir. Robotik ve kodlama egitimi ile 21. ytizy1l becerileri ile donatilmis
nesillerin yetistirilmesi hedeflenmektedir (Giileryiiz ve Dilber, 2021). Robotik uygulamalarinin
fonksiyonel olma, bireysel, toplumsal ve ekonomik yonlerden ihtiyaglar1 karsilayabilecegi,
biligsel, duyussal ve psikomotor becerilere hizmet edebilme agisindan katki sunabilecegi

distiniilmektedir (D6nmez, 2017).
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2.1.13. STEM Yaklasimina Girisimcilik Eklentisi

STEM egitim yaklagimmin degisen diinya ile birlikte hayatimiza kattigi bir beceri de
girisimciliktir. Bircok arastirma 21. ylizyil insaninin sahip olmasi1 gereken beceriler arasinda
girisimcilik becerilerine de vurgu yapmaktadir. Avrupa Birligi (AB) 2020 hedefleri olarak
belirttigi sekiz anahtar bilesen igerisine girigsimciligi de dahil etmistir. AB Konseyi sonug
bildirgesinde belirtilen, egitim ve 6gretim ana hedeflerinden biri olan, egitim ve d6gretimin her
asamasinda girisimciligin tesvik edilmesini vurgulayan ifadelere “Egitim ve Ogretimde Is
Birligi i¢in Stratejik Cerceve” dokiimaninda yer verilmistir. European Comission (2006)’a gore
girisimcilik, “bir bireyin fikirlerini eyleme doniistiirmesi; yaraticilik, yenilik, risk alma ve bir
amaca ulasmak i¢in projelendirme ve projeyi yonetebilme becerisi” olarak tanimlanmaktadir
(Ugar, 2018). Yapilan arastirmalarda 6grencileri yenilik¢i olmaya tesvik edecek, girisimcilik
ozelliklerini harekete gecirecek cabalarin arttigina dikkat g¢ekilmektedir (Devaney, 2016).
STEM egitiminin girisimcilik firsatlarin1 takip etme ve kesfetmeye yardimci oldugu,
karsilasilan sorunlarin disiplinler arasi bilgi ve becerileri gerektiren karmagsik yapisinin
girisimci diisiinme becerisini zorunlu hale getirdigi (Nambisan, 2014), girisimcilik siireci dahil
edilmeden gergeklestirilen STEM egitiminin {ilkenin gelisim potansiyelini siirlandirdigi
(Flanagan, 2014), ayn1 zamanda STEM egitiminin girisimciligin temelini olusturdugu (Deveci,
2018) goz oniinde bulunduruldugunda; girisimciligin STEM ile biitiinlestirilebilecegi (E-
STEM) diisiiniilmektedir.

Girigsimeilik

Matematik Fen

E + STEM

Muhendislik Teknoloji

Sekil 2.3. E(Girisimci)-STEM Disiplinleri

Yenilik¢i fikirler olusturma, fikri somut bir iirlin haline doniistiirme, tiretilen iiriiniin

halka sunulmasi gibi faaliyetlerin gerceklestirilirken ayn1 zamanda STEM entegrasyonunda
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onemli bir asama olan miihendislik tasarim siirecinin de uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayn1 zamanda Hershman (2016), girisimciligin STEM egitimi i¢in bir ara¢ olarak
kullanilabileceginden bahsetmistir (Deveci, 2018). Bu silirecte miihendislik ve teknoloji
birbirini destekleyen iki onemli disiplindir. Ulusal Degerlendirme Yonetim Kurulunun
(National Assessment Governing Board) one siirdiigli, “teknoloji ve toplum, bilgi ve iletigim
teknolojileri, tasarim ve sistemler” Dbilesenlerinden olusan “teknoloji ve miihendislik
okuryazarlig1” kavrami bu iki disiplinin birbirinden ayrilmayan bir biitiin oldugu fikrini ortaya
koyabilir (Deveci, 2018; Thomasian, 2011). Ayrica burada dikkat edilmesi gereken husus,
STEM egitimi miihendislik tasarim siireci ile girisimci proje gelistirme siireci adimlarinin
benzerliklerine ragmen girisimci proje gelistirme siirecinin daha detayli oldugu géz oniinde
bulundurulmalidir. Uygulayict kisilere yol gdstermesi bakimindan Deveci ve Cepni (2014),

Deveci (2016) tarafindan bu siirecteki olast baglantilara Tablo 2.1°de yer verilmistir.

Tablo 2.1. STEM Tasarim Siireci ile Girisimci Proje Gelistirme Siirecinin Benzerlik ve
Farkiihiklar

STEM Tasarim Sireci

Girisimci Proje Gelistirme Siireci

*Problemin Tanimlanmasi
*Probleme Yonelik Thtiyaclarin Belirlenmesi
*QOlas1 Cozlimlerin Gelistirilmesi

*En lyi Coziimiin Secilmesi

*Cevrenin  goOzlemlenmesi ve  toplumun

ihtiyaclarinin belirlenmesi

*htiyaclar1 kapsayan yenilik¢i fikirlerin one

surilmesi

*Yenilikgi fikirlerden birine karar verme

*Fikrin daha oOnce var olma durumunun

belirlenmesi (benzerlerinin analizi)

*Diger benzer {rlinlerden farkinin ortaya

konulmasi (6zgiinliik)

**Vurgu yapilmamaktadir

**Hedef kitlenin belirlenmesi (yaygin etki)

*Prototipin Yapilmasi

*ihtiyag duyulan arag, gerec, hizmet vb.

unsurlara karar verilmesi

**Vurgu yapilmamaktadir

**Kargilagilmasi muhtemel risklerin belirlenmesi

ve giderilmesi (b plani)

*Prototipin  Yapilmasi, Coziimii Test Etme ve

Degerlendirme

* Amaglanan {iriiniin tasarlanmasi ya da hizmetin

tanimlanmasi (is analizi)

**Vurgu yapilmamaktadir

*#Uretim ve pazarlama asamasinda personel

sayisina ve niteligine karar verilmesi

**Vurgu yapilmamaktadir

**Tasarim ya da is analizi sonucunda maliyetinin

hesaplanmasi
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**Vurgu yapilmamaktadir **Ongoriilen ortalama (yillik, aylik, giinliik) satis

hedeflerinin belirlenmesi

**Vurgu yapilmamaktadir **Beklenmedik durumlara iliskin 6n goriilerde
bulunulmasi

**Vurgu yapilmamaktadir **Kullaniciya nasil ulasilacagina karar verilmesi

**Vurgu yapilmamaktadir **Hangi kanallar araciligiyla tanitim

yapilacagina karar verilmesi

*Tasarty1 sunma *Projenin rapor halinde sunulmasi

*Her iki silirecte ortak olan asamalar ~ **Farkli olan asamalar

2.2. Tlgili Arastirmalar

Bu calismada; siirdiiriilebilirlik, cevre egitimi, siirdiiriilebilir kalkinma, STEM, E-STEM,
mithendislik tasarim siireci, robotik ve kodlama, bilgi islemsel diisiinme/bilisimsel
diisiinme/hesaplamali  diisiinme, girisimcilik, 21. yilizy1l becerileri kavramlarin1i ve
kombinasyonlarini igeren yurti¢i ve yurtdisinda gergeklestirilen arastirmalar aragtirmact
tarafindan ele alinmis, calismanin kavramsal gercevesini ve dnemini destekleyen kisimlar

hakkindaki yol gosterici tespitler betimlenmistir.

2.2.1. Yurticinde Yapilan Cesitli Arastirmalar

Bozkurt-Altan vd. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada STEM egitim yaklagimini fen siniflaria
aktarabilmek amaciyla Onerilen tasarim temelli fen egitimi ile tasarlanan bir siirecin hizmet
oncesi fen 6gretmenlerinin egitiminde gerceklestirilmesi ve 6gretmen adaylarinin stiregle ilgili
degerlendirmelerinin tespit edilmesi amaclanmistir. Arastirmada, O0gretmen adaylarmin
miihendislik tasarim siirecinin en giiclii yonleri olarak yaparak 6grenmeyi saglamasi, biiyiik
tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalici 6grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya
dayal1 olmasi gibi 6zellikleriyle degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Tespit: Calismanin miithendislik tasarim siireci incelendiginde, katilimcilara siirecin basinda
biiyiik tasarim gorevlerinin verildigi gézlemlenmistir (Biiyiik tasarim gorevleri: Arag/oyuncak

tasarimi, akvaryum ekosistemi, parfiim iiretimi, basit makineler-atli karinca tasarimi).

Ozgakir-Siimen ve Calisict (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin cevre
okuryazarligi dersinde uygulanan STEM egitimine iligkin zihin haritalar1 ve gorisleri
incelenmistir. Arastirma, sinif 6gretmenligi lisans programinin ikinci yilinda okutulan ¢evre

egitimi dersi kapsaminda STEM etkinliklerinin aragtirmacilar tarafindan tasarlanmasi ve
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uygulanmasini igcermektedir. Nitel arastirma yontemlerinin kullanildigi durum calismasi olan
bu caligmada, STEM etkinliklerinin uygulanmasinin ardindan bazi zihin haritalar1 ve 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine iligkin goriisleri arastirilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin
STEM alanlarin1 hem birbirleriyle hem de ¢evre egitimiyle iliskilendirdigi tespit edilmistir.

Tespit: Calismada ayrica STEM egitimi, ¢evre egitimini destekleyebilecegi belirtilirken fen
disipliniyle de iliskilendirildigi ifade edilmistir. Bu durum, STEM’in 6gretmen adaylarina gore

fen alanin1 daha ¢ok vurguladig1 kanisini akla getirebilir.

Dalli (2019) tarafindan yapilan calismada madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 konusunda
STEM yaklasimina dayali 6gretim tasarimi gergeklestirilmistir. Sekizinci sinif 6grencileriyle
yedi hafta siiren On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desenli ¢alismada deney grubunun
egitim sonrasi ¢evre kirliligini azaltacak {irlinler ortaya koydugu goriilmiistiir.

Tespit: Calismadaki STEM disiplinleri entegrasyonu incelendiginde, c¢evreyi dogrudan
vurgulayan c¢evre (E) disiplininin olmadig1 ¢evre konusunun fen/bilim disiplini ile birlikte ele

alindig1 gézlemlenmistir.

Saglamyiirek (2019) tarafindan yapilan calismada fen, miihendislik ve girisimecilik
uygulamalarinin 5. smif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve c¢evresel tutum
diizeylerine etkisi incelenmistir. Tek gruplu on test-son test desenin kullanildigi c¢alismada
gerceklestirilen stirecin 6grencilerin gevresel tutumlarinin gelisiminde anlamli bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir.

Tespit: Fen, miithendislik ve girisimciligin bir arada ele alindig1 egitim ortamlarinda ¢evreye

yonelik bakis acisinin olumlu yonde etkilendigi gézlemlenmistir.

Ertugrul-Akyol (2020) tarafindan yapilan ¢calismada STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, elestirel diisiinme, yaratic1 diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerine etkisi incelenmistir. Nicel ve nitel yaklasimlarin birlikte kullanildigi calismada 6n
test son test deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desen ve durum g¢alismasi deseni tercih
edilmistir. Yapilan arastirmada deney grubu ile kodlama ve robotik temelli STEM etkinlikleri,
kontrol grubunda ise basit materyallerle olusturulan STEM etkinlikleri yapilmistir. Yapilan
analizler neticesinde hem deney grubu hem de kontrol grubunda gerceklestirilen etkinlikler
neticesinde her iki grubun da elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, bilgi islemsel diisiinme ve
problem ¢dzme becerilerinde olumlu yonde degisim oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte

deney grubunda gerceklestirilen kodlama ve robotik temelli etkinliklerin basit materyallerle
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yapilan ¢aligmalara kiyasla daha ¢ok olumlu olarak etkiledigi belirlenmistir. Ayrica robotik ve
kodlama temelli etkinliklerin 6gretmen gelisimini daha fazla destekledigi goriilmiistiir.

Tespit: Calismada, STEM etkinliklerinin bahsedilen 21. yiizyil becerilerini gelistirebildigi, bu
stire¢ igerisinde teknoloji boyutunda ele alinan robotik ve kodlama etkinliklerinin beceri

gelisiminde olumlu etkiler olusturdugu gozlemlenmistir.

Kiipeli (2020) tarafindan yapilan ¢alismada miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 8.sinif
ogrencilerinin ¢evresel farkindaliklari, girisimcilik algilar1 ve becerilerine etkisi incelenmistir.
Tek grup 6n test—son test yar1 deneysel desenin kullanildig1 bes haftalik egitim siirecinde Enerji
Doniistimleri ve Cevre Bilimi tinitesindeki kazanimlar dogrultusunda olusturulan miihendislik
tasarim temelli etkinlikler gergeklestirilmistir. Arastirmada, ¢evresel farkindalik ve girisimeilik
algilarinda son test lehine anlamli bir farklilik tespit edilmis, girisimeilik becerilerinde ise
olumlu gelisimler goriilmiistiir.

Tespit: Caligmada, miihendislik tasarim siirecinin hem ¢evre egitimini hem de girisimcilik

stirecini destekleyebildigi ifade edilmistir.

Arslan ve Arastaman (2021) tarafindan yapilan calismada diinyadaki STEM politikalari
incelenmis ve Tiirkiye i¢in ¢ikarimlar ve onerilerde bulunulmustur. Arastirmada nitel aragtirma
yontemlerinden dokiiman incelemesi teknigi kullanilmig, belirlenen iilkelerin STEM
politikalarina yodnelik belgeler incelenmistir. Igerik analizi sonucunda egitim temasinda
disiplinlerarasi 6grenmeyi destekleme, yenilik¢ilik ve girisimcilik egitimi verme, bilgi islemsel
disiinmeyi egitimin tamamina entegre etme kodlar1 ortaya cikarken isgiicii temasinda 21.
ylizy1l becerilerinin desteklenmesine deginilmistir. Ayn1 zamanda gercek diinya problemlerini
cozmek i¢in uygulamali ¢aligmalarin desteklenmesine yonelik fikrin de politika belgelerine
yansidig1 ifade edilmistir.

Tespit: Ele alinan bu unsurlarin kiiresel hedefler olarak ifade edildigi gozlemlenmistir. Bu

dogrultuda yapilacak aragtirmalarin bu hedeflerin gergeklestirilmesine yonelik planlanmasi

gerekliliginden bahsedilmistir.

Kendaloglu (2021) tarafindan yapilan ¢alismada STEM etkinligi gelistirme siirecinin fen
bilimleri 6gretmen adaylarmin girisimcilik ve STEM o6z-yeterlilikleri {izerine etkileri
incelenmistir. 10 hafta siiren kontrol grupsuz 6n test son test deneysel desenli ¢alismada
katilimcilar siire¢ icerisinde STEM ile alakali teorik egitim almis ve bu egitim i¢in 3 farkh

STEM uygulama modeline (miihendislik tasarim temelli, probleme dayali, proje tabanlt STEM)
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yonelik toplam 58 adet STEM etkinlikleri gelistirmislerdir. Arastirma sonucunda 6gretmen
adaylarinin girisimcilik becerilerinin arttig1 tespit edilmistir.

Tespit: Calismadaki etkinlikler incelendiginde, gevreye yonelik etkinliklerin oldugu (Orn:
“Copiinii Kutuya At Cevreni Rahatlat”, “Sokagi Karart Gelecegi Aydinlat”, “Filtre Perdesi ile
Havayr Temizliyoruz”) tespit edilmistir. Lakin STEM disiplinleri entegrasyonunda cevreyi
dogrudan vurgulayan ¢evre (E) disiplininin olmadigi ¢evre konusunun fen/bilim disiplini ile
birlikte ele alindig1 gézlemlenmistir. Ayrica Arduino mikrodenetleyici kartin kullanimini igeren
etkinlik 6rneginin olusturuldugu gézlemlenirken yazilim ile Arduino igeren orneklere fazla

deginilmemesi katilimcilar tarafindan ¢calismadaki negatif bir durum olarak ifade edilmistir.

Ozdemir (2021) tarafindan yapilan ¢alismada siirdiiriilebilirlik egitimi i¢in disiplinler aras1 bir
coziimleme fikrine ve etkinlik drneklerine deginilmis, entropi 15181nda insan-doga varolusunu
anlama ¢abast ele alinmistir. Arastirmada, indirgemeci yani disiplin i¢i akil yiirlitme
etkinliklerinin olgularin derinlemesine anlasilmasini saglarken insan-doga uyumunu
bozmasiyla birlikte ¢evre bozulmalara yol agildigindan bahsedilmektedir. Bu dogrultuda,
disiplinler aras1 bakis acist siirdiiriilebilir bir egitim i¢in 6nemli olarak kabul gérmiistiir.

Tespit: Calismada, 6rnek verilen etkinliklerde ¢cevre kazanimlarina odaklanildigi ayni zamanda
bu kazanimlarin birer fen bilimleri kazanimlari olarak ele alindig1 goriilmiistiir. Bu durum, bir
yandan var olan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindan yararlanildigini gdstermekte olup
okullardaki sartlar ve programlara gore ¢evre kazanimlarinin yeri ve dneminin degiskenlik

gosterebilecegini hatirlatabilir.

Tanin (2021) tarafindan yapilan ¢alismada STEM etkinlikleri ile elestirel diisiinme, bilgi
islemsel diisiinme ve 21. yiizy1l becerileri arasindaki iliski incelenmistir. 10 hafta siiren 6n test-
son test kontrol gruplu yar1 deneysel desenli ¢alismada 6lgeklerden elde edilen bulgulara gore
okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin olumlu yonde gelistigi
ayni zamanda incelenen bagimli degiskenler arasinda anlamli pozitif yonde bir iliski oldugu
tespit edilmistir.

Tespit: Calismada, bilgi islemsel diisiinme becerileri ile diger 21. yiizyil becerilerinin bir arada

kullanilabildigini ve birbirlerini destekledikleri gézlemlenmistir.

Top ve Arabacioglu (2021) tarafindan yapilan ¢alismada bilgi islemsel diisiinme iizerine bir
sistematik alan yazin taramasi gercgeklestirilmistir. 2015-2020 yillar1 arasinda Tiirk¢e alan

yazinda yapilmis olan bilgi islemsel diisiinme ile ilgili caligmalarin y1l, konu alani, ¢caligma tiirii,
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kullanilan yontem, orneklem o6zellikleri, veri toplama araci, veri analiz yontemi, sonug ve
oneriler degiskenlerine gore dagilimlarinin incelenmesi amaglanmaistir. Bilgi islemsel diisiinme
konusunda yapilmis arastirmalara ulagsmak i¢in TR Dizin ve Ulusal Tez Merkezi veri tabani
taranmustir. Bu veri tabanlarinda “computational thinking” anahtar kelimeleriyle yapilan tarama
sonucunda 10 makale ve 35 tez olmak iizere toplam 45 arastirma incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore bilgi islemsel diistinme konusunda yapilan ¢aligma sayis1 giderek artmaktadir.
En fazla calisma yapilan konunun kodlama egitimi oldugu goriilmiistir. En ¢ok segilen
orneklem diizeyi ortaokul 6grencileridir. incelenen ¢alismalarin sonuglarina gére, kodlama
egitimi sonucunda bilgi islemsel diisiinme becerisi artis gostermektedir. Arastirma sonucunda
bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelistirilmesinde, ger¢ek yasam problemlerinin disiplinler
arasi bir yaklasim ile ¢ozlimiiniin temele alinmasi onerilmistir.

Tespit: Calismada, bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelistirilmesinde dogrudan belirtilmese
de disiplinler aras1 yaklasimi destekleyen STEM egitiminin 6neminin vurgulandig sdylenebilir.
Ayrica bu siirecte gergek yasam problemlerinin ele alinabilirligi, kodlama g¢aligmalarinin

uygulanabilirligi de bahsedilen unsurlarin bir arada kullanilabilirligini desteklemektedir.

Sar1 vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada STEM odakli Arduino uygulamalarinin problem
cozme ve girisimcilik becerilerine etkisi incelenmistir. Kontrol grupsuz 6n test-son test
deneysel desenli caligmada 4. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarimin 11 hafta siiren deneysel
islem sonrasinda problem ¢6zme ve yaraticilik gibi 21. yiizyill becerilerinin gelisimini
destekledigini ve 6grenme-68retme siirecini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Sonug olarak
STEM odakli Arduino uygulamali etkinlikleri, cagin gereklerini takip eden disiplinler arasi bir
egitim yaklagiminin benimsenmesi, problem ¢dzebilen, girisimci ve lretken bireylerin
yetistirilmesi acisindan 6nem tasidigi ifade edilmistir.

Tespit: Calismada, uygulamali etkinliklerin 6gretmen adaylarmin mesleki gelisimleri i¢in
onemli oldugu ifade edilmis olup Arduino robotik ve kodlama etkinliklerinin girisimcilik ile

iligkilendirilebilecegi gozlemlenmistir.

Dere ve Cinikaya (2023) tarafindan yapilan ¢alismada Tiflis Bildirgesi ve BM 2030
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin Cevre Egitimi ve Iklim Degisikligi Dersi Ogretim
Programina yansimalari incelenmistir. Dokiiman analizi yontemiyle elde edilen veriler,
stirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 ve Tiflis ¢evre egitimi amaglar1 ¢ergevesinde igerik analizine
tabi tutulmustur. Aragtirmada, 6gretim programinin Tiflis Bildirgesi’'nde yer alan g¢evre

egitiminin farkindalik, bilgi, tutum, beceri ve katilim amaglarindan en fazla “bilgi” amacina, en
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az “katilm” amacia ydnelik kazamim igerdigini gdstermistir. Ogrencilerin aktif katilimina
yonelik yeteri kadar igerigin bulunmadigi tespit edilmistir. Bu dersin, fen bilimleri ve sosyal
bilgiler 6gretmenleri tarafindan okutulacagi i¢in kazanimlar fen bilimleri ve sosyal bilgiler
programi kazanimlari ile iligkilendirilmesi gerekliligine, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma
bilincinin énemine vurgu yapilmistir.

Tespit: Calismada, aktif katilim diislincesi vurgulanmig olup egitim siireglerinde proje
tasarlama, materyal gelistirme gibi uygulamalarin ders igeriklerine entegre edilmesi gerektigine

dair fikir 6gretim programindan edinilen bilgiler dogrultusunda ifade edilmistir.

Kocgak vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada mikrodenetleyici setlerinin entegre edildigi
STEM temelli ¢evre egitiminin dgretmen adaylarinin ¢evre okuryazarligi iizerindeki etkisi
incelenmistir. 11 hafta siiren tek gruplu on test-son test zayif deneysel desenli ¢aligmada
katilimcilara hava, su, toprak, 1sik ve giriiltii kirliligi ile ilgili bir arastirma problemi
sorulmustur. Arduino mikrodenetleyici setlerini kullanarak bir ¢6ziim énermeleri beklenmistir.
Arastirmada 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarligi 6lgeginden aldiklart 6n test ve son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Buna gére Arduino
mikrodenetleyici kart destekli STEM temelli ¢evre egitiminin dgretmen adaylarinin gevre
okuryazarligini gelistirdigi sonucuna varilmistir.

Tespit: Calismada, robotik ve kodlama uygulamalarinin entegre edildigi STEM etkinliklerinin
cevre  okuryazarhigini  gelistirebildigi  gozlemlenmistir.  Ayrica  arastirmacilarin

E(Environmental)-STEM anlayisini ¢alismalarinda ele aldiklar1 goriilmiistiir.

Sahin vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada iistiin yetenekli 6gretmenler icin STEM mesleki
gelisim programi olusturulmus ve etkisi incelenmistir. 10 aylik bir STEM mesleki gelisim
programiyla Ogretmenlerin pedagojik bilgi ve yeterliliklerin gelistirilmesi amaclanmstir.
Bulgular 6gretmenlerin STEM 6z yeterliligi, bilisimsel diisiinme ve girisimcilik becerilerinde
onemli olumlu gelismeler oldugunu gostermistir. Sonug¢ olarak, etkili mesleki gelisim
tasariminin, STEM egitiminde basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in bilimsel arastirmayi,
miihendislik tasarim siireclerini, bilgi islemsel diisiinmeyi, girisimcilik becerilerini igermesi
gerektigi 6ne siiriilmektedir.

Tespit: Calismada, 6gretmenlerin pedagojik bilgi ve yeterliliklerinin gelistirilmesine yonelik
olusturulacak programlarda miihendislik tasarim, bilgi islemsel diistinme, girisimcilik

stireclerinin olmas1 yoniinde 6neminin vurgulandigi gozlemlenmistir.
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2.2.2. Yurtdisinda Yapilan Cesitli Arastirmalar

Saiden (2017) tarafindan yapilan ¢alismada STEM ve girisimcilik becerilerinin yer aldigi
Ogretim programlar1 sayesinde, nesle kazandirilacak beceriler ile karsilasilan problemlerin
coziilebilecegine deginilmis olup 6gretmenlerin girisimcilik becerilerini STEM’e nasil dahil
edebilecekleri konusunda bilgiye sahip olmadiklari ortaya ¢ikmustir.

Tespit: Calismada, STEM ve girisimciligin bir arada ele alinabileceginden ve beceri ediniminin
saglanarak problem ¢6zme silirecinin desteklenebileceginden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda
ogretmenlerin girisimcilik becerileri ve bu becerileri STEM’e nasil dahil edilebilecegi

konusunda yetistirilmesi gerektigi diisiincesi gézlemlenmistir.

Abdul Talib vd. (2020) tarafindan yapilan c¢alismada c¢evresel siirdiiriilebilirligin
kolaylastirilmasi i¢in robotik uygulamalarinin STEM egitimine entegrasyonu arastirilmistir.
Teknoloji tabanli iki tiniversitenin lisans ve lisansiistii 6grencilerinin (357 katilime1) goriisleri
alinmistir. Arastirmanin sonucunda, katilimcilarin %80' inden fazlasi robotik uygulamalarinin
O0gretme ve Ogrenme siireclerine entegre edilmesinin smif i¢i talimatlar1 kolaylastiracagi
konusunda hemfikirdir.

Tespit: Calismada, cevresel siirdiiriilebilirligin desteklenmesinde hem STEM egitimi ele
almirken hem de robotik uygulamalarinin entegrasyonunun siireci kolaylastiracagina
deginilmistir. Dolayisiyla, egitimcilerin  6gretim  siireclerinde robot teknolojilerinin
gelistirilmesini ve uygulanmasini tesvik etmelerinin énemli oldugu konusunda bir kaniya

varilmistir.

Burgess ve Buck (2020) tarafindan yapilan ¢alismada ¢evresel STEM’1 sorgulama ve §gretmen
adaylar1 i¢in sorgulamaya dayali E-STEM deneyimi olusturmaya yonelik ¢abalar ele alinmistir.
STEM egitiminin sundugu biitiinlesik yapinin 6grencilerin ¢evresel zorluklari anlamasi ve
¢coziim tretmesi konusunda yararli olabilecegine deginilmistir. Bunun i¢in 6gretmenlerin E-
STEM okuryazarligin tesvik edecek igerik ve pedagojik bilgiye ihtiyaclar1 oldugundan, ¢cogu
ogretmenin ise hem STEM hem de E-STEM o&grenme deneyimlerinin ¢ok az oldugundan
bahsedilmistir.

Tespit: Calismada, E-STEM anlayisinin 6nemli oldugu ve 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin
bu konudaki deneyimlerinin gelistirilmesi gerektigi, cevre sorunlarina yonelik ¢6ziim siirecinde

destek olabilecegi diisliniilmektedir.
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Dolgopolovas ve Dagiené (2021) tarafindan yapilan calismada STEAM ve miihendislik
egitiminin teoriden pratige gelistirilmesine yonelik bilisimsel diisinme ele alinmistir. {lgili
baglamin olusturulmasinda arastirma, problem ve projelere dayali egitim yaklasimlarinin
uygulanmasi gerektiginden bahsedilmistir. Tiim bu unsurlarin biitiinsel bir sekilde ele
almmasinin dnemli oldugu ifade edilmistir. Ogrenciler bu siirecte, karisik kablolar, ledler, devre
kartlar1, elektronik bilesenlerden birbirine bagli veya bagimsiz cihazlar bi¢iminde c¢aligma
uygulamalarinin olusturulmasina kadar, grup calismas:t ve proje planlama gibi beceri ve
yetenekleri kullanabilmektedir. Ayrica bilisimsel diistinmenin, bilgi ve beceri edinimlerini
destekleyen STEM’in ayrilmaz bir parcasi olarak belirtilmistir.

Tespit: Calismada, bilgi islemsel diisiinmenin STEM egitimi i¢in dnemli bir unsur oldugu,

beceri edinimi ve robotik uygulamalarina ortam olusturan bir yonii oldugu anlasilmaktadir.

Rauf vd. (2021) tarafindan yapilan c¢alismada cevresel anlayisa dayali girisimcilik egitimi
iizerine firsatlar ve zorluklar incelenmistir. Arastirmada girisimeilik egitimi temasi altinda
Scopus endeksli uluslararasi dergilerden elde edilen arastirma sonuglarini incelemek icin bir
sistematik literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Saglikli yasam bi¢iminin olusturulmasinda,
cevre sagligimin korunmasinda beceri ve bilgi teknolojileri destegi, isbirlik¢i 6grenme gibi
kavramlar ifade edilmistir. Ayn1 zamanda girisimci bireyler yetistirilebilmesi i¢in girisimcilik
tutum ve degerlerinin ele alindig1 girisimcilik egitimlerinin 6neminden bahsedilmistir.

Tespit: Caligmada, ¢cevre korumanin 6nemine deginilirken bilgi teknolojileri ve becerilerin, is
birliginin vurgulandigi, sorunlarin ¢éziimiinde girisimciligin dikkate alinmasi gerekliligi fikri

gozlemlenmistir.

Simarro ve Couso (2021) tarafindan yapilan ¢alismada STEM egitimi i¢in bir ¢erceve olarak
miihendislik uygulamalar1 incelenmistir. Miithendislik tasarim siirecinin; problemin kapsaminin
belirlenmesi, ¢oklu c¢oziimlerin belirlenmesi, c¢oziimlerin segilmesi, test edilmesi ve
tyilestirilmesi ve ¢oziimlerin hayata gegirilmesi gibi temel hususlar da dahil olmak tizere diger
uygulama oOnerilerinde eksik olan epistemolojik niianslar1 igermektedir. Bu epistemik
yaklagimin, STEM alanlarina daha kapsamli ve gercekei bir bakis sunarak 6grencilerin igerik
Ogrenmesini ve diisiinme gelisimini kolaylastirabilecegi diisiiniilmektedir.

Tespit: Calismada, STEM egitimi i¢in bir temel olusturan miihendislik uygulamalarinin diger
uygulamalara nazaran daha kapsayici bir diislinme siireci olusturabilecegi fikri

gbzlemlenmistir.
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Christensen (2022) tarafindan yapilan ¢alismada g¢evresel siirdiiriilebilirligi 6grenmek icin
bilisimsel diisiinme iizerine arastirma yapilmistir. Siirdiiriilebilir ¢evre ¢ozliimlerinin disiplinler
aras1 diislince stireclerini gerektirdigini ve bu durum hem &6grencilere hem de topluma zorluk
cikardigindan bahsedilmistir. Bilisimsel diisiinmenin, ilerlemeci bilim miifredati tarafindan
vurgulanan yeni ortaya ¢ikan bir terim oldugu ve bilisimsel diistinme ve ¢evre biliminin dogas1
geregi disiplinler aras1 oldugu ifade edilmistir. Arastirmaya gore, siirdiiriilebilir ¢evresel
coztimler hakkinda bilgi edinmek, 6grencilerin bilisimsel diisiinmeye katilmasini gerektirir. Bu
fikirler, hem hesaplama bilgisinde hem de ¢evre bilgisinde destekli ve farklilastirilmis 6grenci
gelisimini tegvik eden kapsamli bir 6grenme ilerlemesine katkida bulunur. Kavramsal
cergeveden ortaya cikan Ogrenme ilerlemesi, bilisimsel diisinme yoluyla ¢evre bilimi
ogrenimini desteklemek icin siirdiiriilebilirlik, arastirma, egitim ve ekonomik perspektif
alanlarimi vurgulamaktadir. Bilisimsel bilesenler (girdi, entegrasyon, ¢ikti ve geri bildirim)
tarafindan vurgulanan bilgi islemsel diisiinme, 6grenme siireci igerisinde c¢evresel ¢oziimler
hakkinda 6grenmeyi destekler.

Tespit: Calismada, bilgi islemsel diisiinmenin ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in énemli oldugu,
cevre sorunlarina yonelik ¢6zlim siirecinde 6grencileri destekledigi, ayn1 zamanda bilisimsel
diistinmenin yeni nesil fen/bilim standartlarindan (NGSS) bilim ve miihendislik uygulamalar:
altinda yer aldig1 bilgisi vurgulanmistir. Ayn1 zamanda bilgi islemsel diistinmenin “girdi,
entegrasyon, ¢ikti ve geri bildirim” seklinde ifade edilen bilesenleri ile miithendislik tasarim
stirecindeki bilgi toplama asamasindan fikir iiretimine, fikir tiretiminden {irlin olusturmaya,
iriin olusturmadan da iriine yonelik doniitler almaya yonelik uygulamalarin benzerligi

hakkinda fikir ytirtitiilebilir.

Darmawansah vd. (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada robotik tabanli STEM egitiminin
egilimleri ve aragtirma odaklar arastirilmis, teknoloji tabanli 6grenme modeline dayali farkli
acilardan sistematik bir inceleme gergeklestirilmistir. Incelemede robotik tabanli STEM egitim
caligmalarinin ¢ogunlukla Amerika Birlesik Devletleri'nde ve agirlikli olarak okul 6ncesi, ilk
ve ortadgretim okullarinda yiiriitildigli belirtilmigtir. Uygulama agisindan, teknoloji
(programlama), R-STEM c¢alismalarinda baskin robotik tabanli STEM disiplini, ayrica proje
tabanli 6grenme (PBL), robotikle ilgili STEM arastirmalarinda en sik kullanilan 6grenme
stratejisi, robot bilimi uygulanirken STEM 6grenimi ve aktarilabilir beceriler en popiiler egitim

hedefleri olarak tespit edilmistir.
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Tespit: Calismada, STEM egitimine entegre edilmesi planlanan robotik ve kodlama
uygulamalarinin teknoloji disipliniyle entegre edilebilirken proje tliretimini ve beceri edinimini

destekledigine yonelik fikirler gdzlemlenmistir.

Hynes vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada STEM'de girisimci diislincenin gelistirilmesi
(Entre-STEM) {izerine fikir iretilmistir. Arastirmaya gore; sorunlarin ¢éziimii i¢in onemli
miktarda bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) bilgisi gerekir. Lakin STEM
disiplinleri i¢indeki salt bilgi aktariminin 6tesine gecilip, aktarilabilir becerilerin ve is birligi
icinde calisma yeteneginin kazanimi gerekmektedir. Cesitli egitim kurumlari, politika yapicilar,
egitimciler ve fon saglayan kuruluslardan olusan bir dizi STEM paydasi tarafindan kullanilmak
iizere bir Entre-STEM birlestirici ¢ergeve dnerilmektedir ¢iinkii bu, lizerinde ¢aligilacak ortak
bir temel saglar ve program tasarimi, uygulamasi ve yonetimine rehberlik etmede daha fazla
tutarlilik saglar.

Tespit: Caligmada, girisimciligi iceren STEM egitiminin beceri gelisimini ve is birligini
destekleyebilecegi ve tasarim, uygulama vb. siireclerin ilerleyiginin planli bir sekilde

gerceklestirilebilecegi yoniinde fikirler gozlemlenmistir.

Kanaki ve Kalogiannakis (2023) tarafindan yapilan ¢alismada erken c¢ocukluk egitiminde
robotik aracilifiyla bilisimsel diisinme ve ¢evresel farkindaligin tesvik edilmesi iizerine
kapsam belirleme incelemesi gercgeklestirilmistir. Arastirmaya gore; dijital teknoloji ¢agdas
egitim ortamlarina zaten asilanmisti ve gelecek nesillerin gelecegi iizerindeki yadsinamaz
etkisi, gilinlimiiz Ogrencilerinin dijital yeterliliklerini ve bilisimsel diisiinmeyi gelistirme
zorunlulugunu zaten beraberinde getirmisti. Bunlar 6grencileri is alanindaki yeni bir gerceklige
hazirlamak icin gerekli becerilerdir. Ozellikle erken ¢ocukluk déneminde disiplinler arasi
egitimin uygulanmasi, en son teknolojik araglarin kullanilmasi ve robotik gibi ilgi ¢ekici egitim
uygulamalarinin benimsenmesi, bilisimsel diisiinme ve cevre bilinci gibi temel 21. yiizyil
becerilerinin gelistirilmesini destekler. Ek olarak aragtirmada, bu becerilerin kazanilmasinin
onemi ve robotigin egitimsel etkinligi iyi belgelenmis olmasina ragmen bu 6zel konunun
yeterince arastirilmadig ifade edilmistir.

Tespit: Calismada, c¢evre bilincinin 21. yiizy1l becerileri arasinda ifade edilmesi, ¢evre
sorunlaria ¢6ziim bulma gerekliligini ve yasadigimiz yiizyilda bunun daha da kritik hale
geldigini gosterebilir. Ayn1 zamanda, bilgi islemsel diistinmeye duyulan ihtiyag ile birlikte
disiplinler aras1 yaklagimi temsil eden STEM egitimini ve dijital yetkinler arasinda yer alan

robotik uygulamalarin1 6nemli hale getirmektedir.
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Shang vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada robotik STEM kamplarmin kirsal kesimdeki
ilkokul 6grencilerinin 6z yeterliligi ve bilisimsel diisiinme tizerindeki etkileri incelenmistir.
[lkokul iigiincii ve dérdiincii sinif 6grencilerinin (150 katilimei) katildigi tek gruplu 6n ve son
test desenli ¢calismada, robotik STEM kamp programinin kirsal ilkokullardaki 6grencilerin 6z
yeterliligini ve bilisimsel diisiinmesini 6nemli dl¢iide etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica
ogrencilerin mihendislik temelli etkinliklerle ilgili deneyimlerinin bilisimsel diisiinme
becerileri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Tespit: Calismada, miihendislik tabanli STEM egitiminin bilgi islemsel diisiinmeyi olumlu

etkiledigi gozlemlenmistir.

Revsbech (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada sosyal girisimeilik, siirdiiriilebilir beceriler ve
probleme dayali proje kavramlari gelecege yonelik probleme dayali ¢oziimler olarak
incelenmistir. Arastirmada, Birlesmis Milletler'in Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedeflerine
(SDG'ler) gore ekonomik, gevresel ve sosyal agidan daha iyi bir gelecegin temelini olusturan
beceriler, yeterlilikler ve davranislar siirdiiriilebilir beceriler olarak ele alinmistir. Ayn1 zamanda
girisimei  becerilerin, siirdiiriilebilir becerilerin ve probleme dayali proje 6greniminin
ortiistiigiinii ve 6grenciler i¢in beceri gelisimi agisindan 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Tespit: Calismada, stirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen becerilerin siirdiiriilebilir beceriler
olarak belirtildigi gozlemlenmistir. ifadelerden anlasilacag: iizere, girisimcilik becerileri
stirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyebilir. Bu dogrultuda ¢evrenin siirdiiriilebilirligi tizerinde de

etkili oldugu diistiniilebilir.

Sansone vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin girisimcilige katilimi ve 6grenci
girisimciligi incelenmis, kodlama ve dijital becerilerin dnemi arastirilmistir. 2608 iiniversite
ogrencisinden toplanan verilere gore kodlamanin ve dijital bilgi ve deneyimlerin 6grencilerin
girisimei katilim1 ve 6grenci girisimciligi lizerinde istatistiksel olarak anlamli olumlu bir etkisi
oldugu tespit edilmistir.

Tespit: Caligmada, girisimcilik deneyimlerinin dijital bilgi ve deneyimlerle bir arada ele

alinmasinin tesvik edilmesine yonelik bir fikir gdzlemlenmistir.

Supriyadi ve Taban (2024) tarafindan yapilan ¢alismada bilisimsel diistinmenin bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik ile entegrasyonunun (CT+STEM) bilgi haritalamasi

gerceklestirilmistir. Arastirma, 1978'den 2023'e kadar olan donemi kapsayacak sekilde
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caligmalarin bibliyometrik analizden yararlanilmis ve CT+STEM sektoriinde yillik %7,22'lik
istikrarli bir biiyiime oranina deginilmistir. Koleksiyon, CT+STEM arastirmalarini igeren 241
belgeden olusmustur. Calisma, 6nemli yayinlari, yazarlari, baglantilar1 ve ¢ok alinti yapilan
makaleleri ele almistir. Aragtirmada konu ile ilgili aragtirmalarin eksikliginden, bilisimsel
disinmenin STEM egitimine entegrasyonundaki eksikliklerden ve bilisimsel diisiinmeyi
STEM smniflarina entegre etmeye odaklanan Ogretmen yetistirme programlarinin
yetersizliginden bahsedilmistir. Aragtirmanin sonucunda, gelisen egitim ve teknoloji alaninda
CT+STEM'in gelisimini ve etkisini artirmak i¢in niteliksel yonleri, metodolojileri ve 6gretim
stratejilerini arastirmak i¢in daha fazla aragtirma onerilmektedir.

Tespit: Calismada, bilgi islemsel diisinmenin STEM egitimine dahil edilmesiyle olusan siire¢
(CT+STEM) ile ilgili daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulduguna yonelik bir fikrin olmasi bu

anlayis ile ilgili uygulamaya doniik yeterince bilgi olmadigini ifade edebilir.

Voss-Farris ve McLaughlin (2024) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmenlerin 6greniminde
bilimdeki hesaplamali uygulamalar hakkinda disilinceler incelenmistir. Fen bilgisi
ogretmenlerinin bilimde hesaplama uygulamalarinin rollerine iliskin anlayislari, 6gretimlerinde
bilimsel hesaplama uygulamalarini nasil hayata gecirdiklerini ve 6grencilerinin hesaplama
uygulamalari ile bilimsel ¢abalar arasindaki iligkiyi nasil algiladiklarina yonelik bilgi edinmek
amaciyla 54 hakemli makale analiz edilmistir. Arastirmada, hesaplamali diistinme ve
hesaplamal1 uygulamalarin genellikle bilgisayar bilimine giris ilkelerini dgretmek amaciyla
bilimle biitiinlestirildigini, ancak orijinal bilim 6grenme amaglarin1 desteklemedigi tespit
edilmistir. 54 makaleden yalnizca 29'unda, 6grencilerin bilimin anlamlandirma ¢alismalarina
katilmak i¢in epistemik araclar olarak bilisimsel fikir ve uygulamalar1 kullandiklar1 ifade
edilmistir. Sonug olarak; d6gretmenlerin siniflarinda hesaplamali diisiinme ve ilgili hesaplama
uygulamalarin1 hayata gegirmeleri beklentisine karsilik bilimsel anlamlandirma hedeflerine
hizmet eden hesaplama uygulamalarinin gerekli oldugu iddia edilmistir.

Tespit: Calismada, bilgi islemsel diisiinme silirecinin ¢ogu arastirmada sadece bilgisayar
bilimine odaklanmasinin bu kavrami smirlandirdigi, 6gretmenlerin bu sebeple bilgi islemsel
diistinme siirecini siniflarinda hayata geciremedikleri vurgulanmistir. Bu sebeple bilgi islemsel
diistinmenin bilgisayar bilimi kapsaminin ¢ok daha Gtesini i¢erdigini, bilimi anlamlandirma ve
STEM disiplinleriyle baglant: kurma (C+STEM) gibi islevlerinin oldugu ifade edilmistir.
Sonuc olarak; Literatiirde STEM’in STEAM, E(Environmental)-STEM, E(Entrepreneurship)-
STEM, CT(Computational Thinking)-STEM C(Computational Thinking)-STEM gibi

versiyonlar ve gosterimlerinin oldugu, bu konseptlerin aslinda odak belirleme ve bakis agisinin
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genisletilmesi konusunda yardimei oldugu soylenebili. STEM ve versiyonlarini igeren
caligmalarda ele alinan bilesenlerin biitiinciil bir bakis acisiyla entegre edilmesi vurgulanmakla
birlikte siirdiiriilebilir cevre ve egitimi i¢cin mithendislik tasarim siirecinin, robotik ve kodlama
uygulamalarinin, bilgi islemsel diisiinmenin ve girisimciligin bir arada entegre edildigi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu calismadaki bakis acisi ile diger calismalara nazaran daha
kapsayici, glinliik yasami1 daha ¢ok yansitan ve yasatan bir egitim ortaminin olusturulacagi

ongoriilmektedir.

2.3. Kavramsal Cerceve

2.3.1. Robotik Destekli Miihendislik Tasarim Tabanh 2E-STEM Fikrinin Gelistirilmesi

Kuramsal ¢erceve ve incelenen ¢aligmalar dogrultusunda STEM yaklasiminin ¢evre egitimini
disiplinler aras1 bakis acisiyla vurgulayan E-STEM (Environmental(Cevre)-STEM) ve
girisimcilik  uygulamalarmi  disiplinler arast1 bakis acisiyla vurgulayan E-STEM
(Entrepreneurship(Girisimci)-STEM) versiyonlar1 bu ¢alisma kapsaminda asagidaki gibi

birlestirilmistir.

Sekil 2.4. Aragtirmaci Tarafindan Gelistirilen Disiplinler Aras1 2E-STEM Modeli — Disiplinler

Aras1 Baglantilar

STEM yaklasiminin versiyonlar1 ve entegrasyon modelleri géz oniinde bulundurularak;
bu calismada miihendislik disiplini baglaminda (teknoloji destegi ile) ¢evre ve girisimeilik

disiplinleri vurgulanmuis, tiim disiplinlerin esit bir sekilde entegrasyonu gozetilmeksizin bir
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egitimci (arastirmaci) araciligiyla siif ortaminda disiplinler arasi bir bakis agis1 olusturulmasi

hedeflenmistir.
Burada dikkat edilen hususlar;

* Cevre problemlerine ¢0ziim iiretme ve bu ¢oziimii hayata gecirebilme hedefiyle iki ana
disiplinin olmasidir (Cevre, Girigimcilik). Sekil 2.4’e bakildiginda ¢evre disiplininin fen/bilim,
teknoloji, miithendislik, matematik disiplinlerinin bilgi ve becerilerinden destek aldigi ayni
zamanda uygulamal1 egitimi gerceklestirmeyi saglayan miithendislik ve teknoloji disiplinlerinin
ise bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik disiplinlerinin bilgi ve becerileriyle karsilikli iligki
icerisinde oldugu ifade edilebilir. Bu durum, miihendislik tabanl disiplinler aras1 bir egitimde
teknolojinin 6nemli bir unsur oldugunu ayni zamanda bu iki disiplinin girisimciligi
destekledigini gosterebilir. Bilgi islemsel diisiinme siirecinin ise bu etkilesim igerisinde
kendiliginden olusabildigi gézlemlenebilir. Bununla birlikte bilgi islemsel diistinme siirecine
dogrudan agirlik verilmese de bu siirece ait beceriler egitim ortaminda edinilebilmektedir.
Ozetle, cevre problemi ¢dzme siirecinde Miihendislik, Teknoloji, Girisimcilik ve Bilgi Islemsel
Diistinme uygulamali kismi olusturan ana disiplinler iken, Fen/Bilim disiplini bilimsel
arastirma siirecini, Fizik, Kimya, Biyoloji disiplinlerinin bilgisini, Matematik disiplini ise
iiretim siirecindeki sayisal islemleri destekleyen yardimci disiplinlerdir. Cevre problemlerinin
interdisipliner yapist ve Girisimcilik disiplininin STEM yaklagimindaki miihendislik
disipliniyle olan iligkisi gdz 6niinde bulunduruldugunda, ele alinan disiplinlerin arasindaki
baglantilarin ortak payda olarak Cevre disiplininde birlestirilebilecegi fikri ortaya konulmustur.
Ayrica siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ ana boyutu oldugu géz onilinde bulunduruldugunda,
cevresel boyutu Cevre disiplininin, sosyal ve ekonomik boyutlar1 Girisimcilik disiplininin

destekledigi ifade edilebilir.

* Girisimciligin miihendislik tasarim siireciyle benzer basamaklara sahip, ayni zamanda
miihendislik ve teknolojinin birbirini destekleyen disiplinler olmasi ile birlikte girisimcilik
stireci her 1ki disiplin tarafindan siirece dahil edilebilir. Ayrica bu ¢aligmay1 diger ¢alismalardan
ayiran bir yonii girisimcilik siireci igerisinde bilgi islemsel diisiinme siirecinin ele alinabilecegi
diisiincesidir. Girisimcilik gibi fikir iiretme, fikri somut hale getirme ve {iriinii hedef kitleye
sunma gibi agsamalar1 i¢ceren bu siiregte STEM egitiminde de vurgulanan yaratici diisiinebilme,
algoritmik diislinebilme, elestirel diisiinebilme, problem c¢ozebilme ve iletisim becerileri

gerekmekte olup bu becerileri gelistirme acisindan entegre bir ortam olusturulabilir.
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* Literatiirdeki ¢esitli ¢alismalarda da ifade edildigi gibi teknoloji tabanli olan bilgi islemsel
diistinme stireci de teknoloji disiplininin yan1 sira mithendislik disiplinine de bagli olup hem
stireg icerisinde robotik ve kodlama uygulamalarini gergeklestirmede hem de tasarimin hayata

gecirilmesinde ortam olusturabilir.

* Robotik destekli miihendislik tasarim tabanli disiplinler arasi bir siireg ile ¢evre sorunlarina

¢Ozlm iiretilebilirler.

» Siirecin sonunda ¢evre problemlerini ¢ozebilmek amaciyla bilgi islemsel diisiinme becerisi ve

girisimcilik 6zelliklerine sahip bireyler yetistirilebilir.

2E-STEM modeli ile bireylerin 21. yiizyil bilgi ve becerisine sahip olmalari, arastirdiklar
bilgileri sorgulamalari, karsilastiklart giinliik yasam problemlerini ¢6zebilmeleri, problem
cozme siirecinde hedef kitlenin ihtiyaglarini analiz edebilmeleri ve bu dogrultuda soyut fikri
somut hale doniistiirebilmeleri, iirlin maliyeti hesaplayabilmeleri, hedef kitleye sunabilmeleri,
sirdiiriilebilir ¢evre fikrini benimsemeleri ve bunu davranislarina, tasarimlarina
yansitabilmeleri beklenmekte olup ayn1 zamanda g6z onilinde bulundurulmasi gereken toplum

ve ekonomi yapisinin da siirdiiriilebilirligini hesaba katabilecekleri diisliniilmektedir.

Ayrica uygulama bakimindan; ilgili caligsmalarda sinif ortaminda gerceklestirilen miithendislik
tasarim siirecinin basinda biiyiikk tasarim gorevinin, 6rnek olay veya hayat probleminin
ogretmen tarafindan verildigi gozlemlenmektedir. Lakin girisimcilik siirecinin dahil olmasiyla
birlikte siirecin yeni fikir iiretme, problemi tespit edebilme ve ihtiya¢ analizini yapabilmeye
dogru evrildigi goriilmektedir. Bu durumda, biiylik tasarim gorevinin belirlenmesi ve
gelistirilmesi olarak siirecin geneline yayildig: ifade edilebilir. Ayn1 zamanda biiyiik tasarim
gorevinin belirlenmesi ve gelistirilmesi siireci mini arastirma ve mini tasarimlar ile
desteklenmistir. Bu sebeple dgretmen adaylarina problemi kendilerinin tespit edebilmesine
yonelik mithendislik tasarim siireci uygulamalarinin esnetilebilmesi agisindan fikir verebilecegi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde, arastirma modeli, calisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi, uygulama siireci ve verilerin analizi hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada, nicel arastirma ¢esitlerinden deneysel aragtirma yontemi kullanilmistir. Deneysel
aragtirmalar, arastirmacinin etki edebilecegi durumlarin bagimli degiskenler {izerindeki
etkilerinin test edildigi ¢caligmalardir (Biiyiikoztiirk vd., 2018, s. 202). Zayif deneysel desen
cesitlerinden statik grup On test-son test deseninin kullanildigi c¢alismada nicel veriler
toplanmistir. Nicel verilerin yani sira gergeklestirilen uygulamanin nasil yapildigina yonelik
aragtirmacilara ve uygulayicilara fikir vermek amaciyla nitel veriler toplanmistir. Calismanin

arastirma deseni asagidaki gibi planlanmistir:

Tablo 3.1. Arastirma Deseni Plani

Grup Deneysel Islem Oncesi Deneysel Islem Sirasi Deneysel islem Sonrasi
Nicel Veri > Nitel Veri 2> Nicel Veri
e Bilgi islemsel Diisiinme X e Bilgi islemsel Diisiinme
Deney Olgegi (O1.1) Olgegi (01.)
e Ornek Proje
e Girisimcilik Olgegi (02.1) Inceleme Formu e Girisimcilik Olgegi (02-)
¢ Etkinlik Kagitlari,
Bireysel Gelisim
Notlar1, Proje Sonug
Raporlari,
Arastirmaci
Gozlemleri
e Bilgi islemsel Diisiinme e Bilgi islemsel Diisiinme
Olgegi (01.1) e Ornek Proje Olgegi (01.)
Kontrol Inceleme Formu
e Girisimcilik Olgegi (02.1) e Girisimcilik Olgegi (02-2)

Tablo 3.1°e gore, deneysel islem Oncesi ve sonrasi her iki grupta da belirlenen 6lceklerle nicel
veriler toplanmistir. Deneysel islemin gerceklestirildigi deney grubunda nitel veriler 6rnek
proje inceleme formu, etkinlik kagitlari, bireysel gelisim notlar1, proje sonug raporlart ve

arastirmaci gézlemleri ile toplanirken kontrol grubunda ise uygulama gergeklestirilmedigi i¢in
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sadece ornek proje inceleme formu ile nitel veriler toplanmistir. Bu dogrultuda, 6gretmen
adaylarinin uygulama (deney grubu i¢in) veya arastirma yapma (deney ve kontrol grubu i¢in)

cabalar1 dogrultusunda bilgi ve beceri gelisimleri gézlemlenmistir.

3.2. Cahisma Grubu

Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan
uygun Ornekleme yoluyla belirlenen Ogretmen adaylari ¢alisma grubunu olusturmustur.
Katilimc1 sayisinin toplam 60 olmasi beklenirken donem basinda 58 kisi oldugu tespit
edilmistir. Bir kisinin de katilim gostermemesi sebebiyle 57 katilimei ile ¢alisilmistir. Deney ve
kontrol gruplar1 arasinda 6n test puanlarinda anlaml farklilik olmamasi, var olan gruplar ile
devam edilmesine ve deneysel miidahalenin etkilerinin daha giivenilir bir sekilde ol¢lilmesine
(Campbell ve Stanley, 1963) imkan tanimistir. Dagilimin normalliginin saglanmasina yonelik
30 ve tizeri kisi 6n kosulu g6z 6niinde bulunduruldugunda 31 kisi deney (23 Kadin, 8 Erkek),
26 kisi (13 Kadin, 13 Erkek) ise kontrol grubunu olusturmustur. Katilimeir sayisinin
beklenenden daha az olmasi ve var olan gruplarinin kullanilmast zorunlulugu sebebiyle deney
ve kontrol gruplarina seckisiz atama gerceklestirilememistir. Deney ve kontrol gruplarina ait

frekans ve ylizdeler Tablo 3.2’de yer almaktadir.

Tablo 3.2. Deney-Kontrol Gruplar: Frekans ve Yiizdeleri

Gruplar f %
Deney 31 54.39
Kontrol 26 45.61
Toplam 57 100.00

Tablo 3.2’ye gore, deney grubunda %54.39 ile (N=31), kontrol grubunda ise % 45.61 ile (N=26)

ogrenci bulunmaktadir. Arastirmanin ¢alisma grubunda toplam 57 6grenci bulunmaktadir.
3.3. Pilot Calisma

Arastirmada kullanilan 6l¢eklerde var olan yapilarin dogrulanmasi ve olglim gilivenirliginin
tespiti i¢in gergeklestirilen pilot calismaya Akdeniz Bolgesinde yer alan iki devlet
iiniversitesinde dgrenim goren ve uygun ornekleme yontemiyle dahil olan fen bilgisi 6gretmen
adaylarn katilmistir. Pilot ¢caligmaya katilan 6gretmen adaylaria yonelik frekans ve yiizdeler

Tablo 3.3’te yer almaktadir.
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Tablo 3.3. Pilot Calisma Katilimci Frekans ve Yiizdeleri

Simf Diizeyi f %

1. Smuf 65 21.59
2. Smuf 72 23.92
3. Smuf 86 28.57
4. Smuf 78 2591
Toplam 301 100.00

Tablo 3.3’e gore, pilot ¢calismada 1. sinifta 6grenim goren %21.59 ile (N=65), 2. sinifta 6grenim
goren %23.92 ile (N=72), 3. sinifta 6grenim goren %28.57 ile (N=86), 4. sinifta 6grenim goren
%25.91 ile (N=78) Ogretmen adayr bulunmaktadir. Toplam 301 Ogretmen adayr katilim

gostermistir.

3.4. Veri Toplama Araclan

3.4.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi: Lisans Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla Korkmaz vd. (2017) tarafindan gelistirilen 29 maddeden
olusan 5°1i likert tipi (hi¢bir zaman (1), nadiren (2), bazen (3), genellikle (4), her zaman (5))
Olcektir. Bes alt boyuttan olusmaktadir (yaraticilik: 8 madde, algoritmik diisiinme: 6 madde,
isbirliklilik: 4 madde, elestirel diisiinme: 5 madde, problem ¢6zme: 6 madde). Faktor analizi
i¢in hesaplanan KMO degeri .880 ve Barlett Kiiresellik Testi sonuglar1 X?=7727.897; sd=406;
p<.001 olarak hesaplanmis olup tespit edilen bes faktoriin toplam varyansin %56.12’sini
acikladig tespit edilmistir. Cronbach Alfa giivenirlik degeri 6l¢egin tamama i¢in .822, her bir
alt boyut icin ise sirastyla .843, .869, .865, .784, .727 olarak hesaplanmistir (Korkmaz vd.,
2017). Bu ¢alismada elde edilen Cronbach Alfa degeri ise 6l¢egin tamami i¢in .837, her bir alt
boyut igin sirasiyla .718, .758, .894, .734, .790 olarak bulunmustur. Olgegin benzer gruplarda
ayn1 yapiy1 verebilecegine iliskin kanit saglamak amaciyla bu ¢aligmada yapilan Dogrulayict
Faktor Analizi (DFA) dogrultusunda her bir maddenin faktdrlere dagilimlarinda sahip olduklar
faktor ytiklerinin .30’un iizerinde oldugu (en diisiik .41, en yiiksek .86) ve var olan yapilari iyi
diizeyde temsil ettigi gozlemlenmistir. Tespit edilen uyum iyiligi indeksleri Tablo 3.4’te

gosterilmistir.

Tablo 3.4. Bilgi [slemsel Diisiinme Olcegi Uyum Indeksleri
X2 X?/df p RMSEA CFI NNFI SRMR
510.11 1.39 .00000 .036 .96 .96 .055
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Modelin uyum indekslerine bakildiginda, X*4r=367, N=301)= 510.11, p<.01, RMSEA = .036, CFI
=.96, NNFI = .96, SRMR = .055 oldugu tespit edilmistir. X> degeri serbestlik derecesi (df) ile
oranlandiginda X*/df oraninin 1.39 oldugu gézlemlenmistir. X*/df oraninim 3’iin altinda olmasi
milkkemmel uyumu ifade etmektedir (Kline, 2005; Siimer, 2000). RMSEA degerinin .05’ten
kii¢iik olmas1 miikkemmel uyumu isaret etmektedir (Tabachnick ve Fidel, 2001). CFI ve NNFI
degerlerinin .95 ve {izeri olmasi miikemmel uyumu belirtmektedir (Schermelleh-Engel vd.,
2003; Stimer, 2000). Standardize edilmis RMR’nin .08’in altinda olmasi iyi uyuma karsilik
gelmektedir (Brown, 2006). Bu bilgiler dogrultusunda, uyum indekslerinin genelinin modeli
dogruladig1 ifade edilebilir. Her bir indeksin zayif ve giiclii yonlerinin olmasi sebebiyle
kuramsal yapi ile gozlenen yap1 arasindaki uyum iyiliginin degerlendirilmesinde birden fazla

uyum indeksi bir arada yorumlanmaktadir (Cokluk vd., 2021, s. 400).

3.4.2. Girisimcilik Olgegi: Fen bilgisi dgretmeni adaylarinin girisimcilik &zelliklerinin
incelenmesi amaciyla Deveci ve Cepni (2015) tarafindan gelistirilen 6l¢ek 38 maddeden olusan
5°1i likert tipi (tamamen katiliyorum=5’ten, kesinlikle katilmiyorum=1 seklinde) 6lgektir. Bes
alt boyuttan olusmaktadir (risk alma: 7 madde, firsatlar1 gorme: 9 madde, kendine giiven: 7
madde, duygusal zeka: 8 madde, yenilik¢i olma: 7 madde). Faktor analizi her bir alt boyut i¢in
hesaplanan KMO degeri sirastyla .79, .86, .82, .79, .84 ve Barlett Kiiresellik Testi sonuglar1 her
bir alt boyut i¢in sirastyla X?=464,310676; p<.001, X?>=539,749339; p<.001, X?>=562,264876;
p<.001, X?= 526,602461; p<.001, X?= 526,602461; p<.001 olarak hesaplanmis olup alt
Olgeklere iliskin tespit edilen en kii¢iik varyans orani %41°dir. Cronbach Alfa giivenirlik
degerleri her bir alt boyut i¢in sirasiyla .77, .82, .83, .81, .82 olarak hesaplanmistir (Deveci ve
Cepni., 2015). Bu ¢alismada elde edilen Cronbach Alfa degeri ise 6lgegin tamami icin .900, her
bir alt boyut i¢in sirastyla .862, .778, .745, .808, .834 olarak bulunmustur. Olgegin benzer
gruplarda ayni yapiy1 verebilecegine iliskin kanit saglamak amaciyla bu calismada yapilan
Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) dogrultusunda her bir maddenin faktorlere dagilimlarinda
sahip olduklar1 faktor yiiklerinin .30’un iizerinde oldugu (en diisiik .44, en yiksek .73)

gozlemlenmistir. Tespit edilen uyum iyiligi indeksleri Tablo 3.5’te gosterilmistir.

Tablo 3.5. Girisimcilik Olgegi Uyum Indeksleri

X? X?/df p RMSEA CFI1 NNFI SRMR

964.82 1.47 .00000 .040 97 97 .047

Modelin uyum indekslerine bakildiginda, X655, N=301)= 964.82, p<.01, RMSEA = .040, CFI
=.97, NNFI =.97, SRMR = .047 oldugu tespit edilmistir. X* degeri serbestlik derecesi (df) ile
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oranlandiginda X?/df oraninin 1.47 oldugu gézlemlenmistir. X?/df oraninin 3’iin altinda olmas1
milkemmel uyumu ifade etmektedir (Kline, 2005; Stimer, 2000). RMSEA degerinin .05’ten
kiiciik olmas1 milkemmel uyumu isaret etmektedir (Tabachnick ve Fidel, 2001). CFI ve NNFI
degerlerinin .95 ve {lizeri olmas1 miikkemmel uyumu gostermektedir (Schermelleh-Engel vd.,
2003; Siimer, 2000). Standardize edilmis RMR’nin .05’in altinda olmasi1 miikemmel uyuma
karsilik gelmektedir (Brown, 2006). Bu bilgiler dogrultusunda, uyum indekslerinin genelinin
modeli dogruladig ifade edilebilir. Her bir indeksin zayif ve gii¢lii yonlerinin olmasi sebebiyle
kuramsal yap1 ile gdzlenen yapi1 arasindaki uyum iyiliginin degerlendirilmesinde birden fazla

uyum indeksi bir arada yorumlanmaktadir (Cokluk vd., 2021, s. 400).

3.4.3. Etkinlik Kagitlari, Bireysel Gelisim Notlar1, Proje Sonu¢ Raporlar1 ve Ornek Proje
Inceleme Formu: Deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gergeklestirilen
cevre egitimine yonelik arastirma ve uygulama siireglerinin tespit edilmesi amaciyla etkinlik
kagitlari, bireysel gelisim notlar1 ve proje sonug raporlart incelenmistir. Ayrica hem deney hem
de kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ortak arastirma siireglerinin tespit
edilmesi amaciyla 6rnek proje inceleme formlar1 incelenmistir. Etkinlik kagitlariin igerigi,
alan yazinda yer alan miihendislik tasarim siireci ve girisimcilik agamalarini i¢eren ¢alismalarda
gerceklestirilen etkinlik kagit ve planlarindan (Bozkurt, 2014; Deveci, 2016) yararlanilarak
olusturulmustur. Etkinlik kagidi icerigi ve siire¢ icerisinde Ogretmen adaylari tarafindan
doldurulan etkinlik kagidi 6rnegine EK-3’te yer verilmistir (Ayrica iirlin tasarim denemeleri
EK-3-1’de yer almaktadir). Etkinlik kagidi1 araciligiyla 6gretmen adaylarinin siire¢ icerisinde
gectikleri asamalar1 nasil yorumladiklart ve her bir asamada sergiledikleri davranislari
incelenmistir. Bireysel gelisim notlar1 (EK-4’te 6rnek verilmistir), 6gretmen adaylarinin siireg
icerisinde neler yaptiklarini, kendilerini nasil yorumladiklarini, giiclii ve zayif yonlerini ifade
eden agiklamalarin1 icermektedir. Deneysel islemin basinda arastirmaci tarafindan
bilgilendirilen 6gretmen adaylar1 deneysel islemin bitimine kadar siiregte yer alan her bir asama
sonrasi not tutmuslardir. Bunlarin yani sira aragtirmacinin siire¢ icerisindeki gozlemleri ile
egitimin seyri takip edilmistir. Proje sonug raporlari (EK-5’te 6rnek verilmistir) ise deneysel
islemin bir parcasi olup kararin tamamlanmasi asamasinda 6gretmen adaylari tarafindan
olusturulmugstur. Projenin sunumu i¢in hazirlanan proje sonu¢ raporunda bastan sona tiim
asamalarin detaylandirilarak yaziya dokiilmesi istenmistir. Ayrica drnek proje inceleme formlari
(EK-6’da 6rnek verilmistir) araciligiyla hem deney grubunda hem de kontrol grubunda yer alan
Ogretmen adaylarinin ¢evre projeleri gergeklestiren bireylerin hangi siire¢lerden gectigi ve

ozellikleri hakkindaki incelemeleri analiz edilmistir. Bu dogrultuda egitim siireci boyunca

47



girisimci bir bireye yonelik ne gibi 6zelliklerin iliskilendirildigi gézlemlenmistir. Ornek proje

inceleme formunda yer alan sorular asagidaki gibidir:

1. Incelediginiz projede arastirmaci/kisi/kurum/kuruluslar karsilastiklarr sorunu ¢ézmek
icin ne gibi bir ¢ziim siireci gergeklestirmis olabilir? A¢iklayabilir misiniz?

2. Incelediginiz projenin dikkatinizi ¢eken ydnleri var mi? Varsa bunlar neler?

3. Incelendiginiz projeyi gerceklestiren arastirmacinin/arastirmacilarin ne gibi beceri ya
da dzelliklere sahip olabilecegini diigiiniiyorsunuz?

4. Incelendiginiz projeyi gerceklestiren arastirmaci/kisi/kurum/kuruluslar girisimei
ozelliklerini gosterdigini diisliniiyor musunuz? Diisliniiyorsaniz hangi yonleriyle

girigimci bir birey 6zelligi gosteriyor?

3.5. Veri Toplama Araclarindan Elde Edilen Verilerin Yorumlanmasinda Gegerlik ve
Giivenirlik

Arastirma kapsaminda uygulanan Bilgi Islemsel Diisiinme ve Girisimcilik 6lgeklerini gelistiren
arastirmacilar tarafindan gelistirme siirecinde 6rnekleme fen bilgisi 6gretmen adaylarinin dahil
edilmis olmasi, bu calismada aragtirmaci tarafindan pilot calisma kapsaminda Olgme
araglarinda yer alan maddelerin yapi1 uyumu agisindan Dogrulayici Faktor Analizine tabi
tutulmas1 ve uzman goriislerine bagvurulmasi ile 6lgiimlerin gegerliginin saglanmasi, ayni
zamanda Cronbach Alfa giivenirlik katsayilarinin hesaplanmasi ile hem gegerligin hem de
giivenirligin uygunlugu arastirilmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan Etkinlik Kagitlar1 ve
Ornek Proje Inceleme Formu igin alan yazinda daha once gerceklestirilen c¢alismalarda
uygulanabilirli§i test edilen Ornek soru, etkinlik kagitlari ve form kaliplarindan
yararlanilmasinin yani sira igeriginin ve anlagilabilirliginin uygunlugu i¢in uzman goriislerine
basvurulmustur. Ayrica gergeklestirilen asamalar arasindaki baglantilara ve kazanilabilecek
becerilerin incelenmesine yonelik nitel veriler, 6nemli kuruluglarin (British Broadcasting
Corporation (BBC), Computer Science Teachers Association (CSTA)), International Society for
Technology in Education (ISTE), National Research Council (NRC)) ve alan yazinda yer alan
ilgili ¢alismalarin bilgi islemsel diisinme (Demir ve Seferoglu, 2017; Korkmaz vd., 2017,
Uziimcii ve Bay, 2018; Wing, 2006; Wing, 2008) ve girisimcilik (Deveci, 2016; Deveci ve
Cepni, 2015) asamalar1 ve becerilerine yonelik agiklamalar1 dogrultusunda yorumlanarak

gecerlik ve giivenirlik kriterleri dikkate alinmistir.
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3.6. Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araglarinin uygulanabilmesi igin gelistiren arastirmaci(lar)nin izni, Etik
Kurul izni ve Arastirma izni (Egitim Fakiiltesi izni) alinmis olup sirasiyla EK-7-8-9°da

belirtilmistir.

3.7. Uygulama Siireci

Arastirma, deney ve kontrol gruplarimi igerecek sekilde toplam 11 haftalik bir siireci
kapsamaktadir. Deney grubunda robotik destekli miihendislik tasarim tabanli 2E-STEM
egitimi, kontrol grubunda ise genellikle tercih edilen 6gretim yontemleri ile ¢evre egitimi
gerceklestirilmistir. Deney grubunda ders i¢i uygulama siireci ile ilgili 6n bilgilendirme
yapilmis olup dort-bes kisilik ekipler olusturulmasi planlanmistir. Her bir ekibin Tablo 3.6°da
yer alan agsamalar1 ve siireyi géz Onilinde bulundurarak siireci tamamlamalar1 beklenmistir.
Arastirmaci tarafindan olusturulan etkinlik kagitlarindaki sorulara 6gretmen adaylari yanit
ararlarken ayni zamanda verdikleri yanitlar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin siireci nasil
gecirdikleri gdzlemlenmistir. Oncelikle, 6gretmen adaylarinin kendi gruplarinda biiyiik tasarim
gorevini listlenmeleri gerektigi, bu tasarim goérevinin siire¢ icerisinde yapacaklar1 arastirmalar
dogrultusunda sekilleneceginden bahsedilmistir. Vardiklar1 ortak kararlar1 dogrultusunda bir

cevre problemine ¢oziim iiretmeleri beklenmistir.
Bu dogrultuda;

e Bir ¢evre sorunu belirlemeleri,

e Belirledikleri g¢evre problemlerini robotik destekli miihendislik tasarim siireci ile
cozmeleri gerektigi,

e Uygulama asamalar1 ile ilgili yapilan 6n bilgilendirmede yer alan basamaklar
dogrultusunda ilerlenecegi (miihendislik tasarim siireci basamaklarinin yani sira
girisimcilik asamalar1 da ifade edilmistir, 6gretmen adaylarinin girisimcilik agamalarini
miihendislik tasarim stirecinde belirledikleri en uygun zaman araliklarinda kullanmalar
tesvik edilmistir),

e 4-5 kisilik ekipler olusturmalar1 gerektigi,

e Her bir grubun farkli ¢evre problemi (cevre kirliligi, iklim degisikligi, ormanlarin
tahribi, vd.) veya tasarim {izerinde ¢alismasi gerektigi, yakin c¢evrelerinde

gozlemledikleri sorunlarla basglayabilecekleri belirtilmistir.
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Ayrica burada dikkat edilecek husus; Incelenen ¢alismalarda gozlemlendigi iizere simf

ortaminda gerceklestirilen miihendislik tasarim siirecinde biiyiik tasarim gorevinin 6gretmen

tarafindan verildigi gozlemlenmektedir. Lakin girisimcilik siirecinin dahil olmasiyla birlikte

stirecin yeni fikir liretme, problemi tespit edebilme ve ihtiya¢ analizini yapabilmeye dogru

evrildigi goriilmektedir. Bu sebeple oOgretmen adaylarina problemi kendilerinin tespit

edebilmesine yonelik uygulama esnekligi saglanmistir. Bu durumda, biiylik tasarim gorevinin

belirlenmesi ve gelistirilmesi olarak siirecin geneline yayildig: ifade edilebilir. Ayn1 zamanda

biiyiik tasarim gorevinin belirlenmesi ve gelistirilmesi siireci mini arastirma ve mini tasarimlar

ile desteklenmistir. Deney grubundaki uygulama siireci ile ilgili ayrintilara Tablo 3.6’da yer

verilmistir.

Tablo 3.6. Deney Grubunda Uygulama Siireci

Hafta Uygulama Siireci Faaliyetler ve Kaynaklar
1 Tanigma, Tanigsma, dersin amaci, igerigi, kaynaklar ve
. b oog islenisin agiklanmasi
05.10.2023 Dersin amact, igerigi, kaynaklar ve
islenigin tanitimi
2 1. Problemin tanimlanmas, 1. Ders sorumlusunun ders notlar1, 2.
o Cevre ile ilgili ¢aligma 6rnegi sunumu, 3.
12.10.2023 2. Probleme yonelik ihtiyaglarin A . .
y . ragtirma gorevi
belirlenmesi,
3. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi
3 1. Probleme ydnelik ihtiyaclarin 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
belirlenmesi, Cevre ile ilgili ¢aligma 6rnegi sunumu, 3.
19.10.2023 . .
- . . ) Aragtirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
2. Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi
4 1. Probleme yonelik ihtiyaglarin 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
belirlenmesi, Cevre ile ilgili ¢aligma 6rnegi sunumu, 3.
26.10.2023 . .
- . . ) Aragtirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
2. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi
5 1. Probleme ydnelik ihtiyaclarin 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
belirlenmesi, Cevre ile ilgili ¢aligma 6rnegi sunumu, 3.
02.11.2023 . ..
. . Lo . Arastirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
2. Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi
6 1. Probleme ydénelik ihtiyaglarin 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
belirlenmesi, Cevre ile ilgili ¢aligma 6rnegi sunumu, 3.
09.11.2023 . .
. . . . Arastirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
2. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi
7 Ara Sinav
16.11.2023
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8

En iyi ¢0zlimiin se¢ilmesi

1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.

Cevre ile ilgili ¢alisma 6rnegi sunumu, 3.

30.11.2023 Aragtirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
9 Prototipin yapilmasi 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
07.12.2003 ievre ile ilgjli c;ghsma ornegi s“unumu, 3.
rastirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
10 Coziimii test etme ve degerlendirme 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
14.12.2003 Cevre ile ilgjli ga}hsma ornegi s“unu.rnu, 3.
Aragtirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
11 Cozlimi test etme ve degerlendirme 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
1.12.2023 ievre ile ilgjli ga}hsma ornegi s“unu.rnu, 3.
rastirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
12 1. Cozlimii test etme ve degerlendirme, 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
. Cevre ile ilgili ¢aligma 6rnegi sunumu, 3.
28.12.2023 2. Coziimiin sunulmasi A r . .
ragtirma gorevi, 4. Tasarim gorevi
13 1. Yeniden tasarlama/revize etme 1. Ders sorumlusunun ders notlari, 2.
04.01.2004 (gerekli ise), Cevre ile ilgili ¢alisma 6rnegi sunumu, 3.

Aragtirma gorevi, 4. Tasarim gorevi (gerekli

2. Kararin tamamlanmasi ise)

Tablo 3.6 incelendiginde, miihendislik tasarim siirecinin toplam 11 haftaya yayildigi ve gerekli

goriilen durumlarda asamalarin tekrarlandigi gozlemlenmektedir. Deneysel islemin

gergeklestirildigi egitim siirecinden ornek gorsellere EK-10’da yer verilmistir.

Literatiirde yer alan ilgili ¢alismalardaki miihendislik tasarim siireci ve girisimcilik
basamaklarindan yola cikilarak aragtirmaci tarafindan bu basamaklarin olas1 kesisim noktalari
tespit edilerek olusturulan siire¢ entegrasyonuna Tablo 3.7°de (Robotik Destekli Miihendislik
Tasarim Tabanli 2E-STEM Egitim Siireci) yer verilmistir.
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Tablo 3.7. Arastirmac: Tarafindan Belirlenen Olasi Kesigim Noktalari

Miihendislik Tasarim Siireci

Bilgi Islemsel Diisiinme Siireci

Girigimcilik Siireci

1. Problemin Tanimlanmasi 1. Problemi Anlama

2. Probleme Y 6nelik 2. Pargalara Ayirma

Ihtiyaglarin Belirlenmesi

3. Olast Coziimlerin 3. Soyutlama
Mini Arastirma v Gelistirilmesi
Mini Tasarim 4. En Iyi Coziimiin Segilmesi 4. Oriintii
Gorevi, Biiyiik

Tasarim GOrevinin

1. Cevrenin Gozlemlenmesi ve Toplumun Ihtiyaclarinin Belirlenmesi
2. Ihtiyaglar1 Kapsayan Yenilikgi Fikirlerin One Siiriilmesi
3. Yenilikgi Fikirlerden Birine Karar Verilmesi

4. Fikrin Daha Once Var Olma Durumunun Belirlenmesi (Benzerlerinin

Analizi)

5. Diger Benzer Uriinlerden Farkinin Ortaya Konulmasi (Ozgiinliik)

6. Hedef Kitlenin Belirlenmesi (Yaygin Etki)

7. Ihtiya¢ Duyulan Arag, Gereg, Hizmet vb. Unsurlara Karar Verilmesi

8. Karsilagilmas1 Muhtemel Risklerin Belirlenmesi ve Giderilmesi (B plani)

Belirlenmesi 5. Prototipin Yapilmasi 5. Algoritma

6. Coziimii Test Etme ve

Degerlendirme Ayiklama

6. Degerlendirme/Hata

9. Amaglanan Uriiniin Tasarlanmasi ya da Hizmetin Tamimlanmas1 (Is

Analizi)

10. Uretim ve Pazarlama Asamasinda Personel Sayisina ve Niteligine Karar

Verilmesi

11. Tasarim ya da s Analizi Sonucunda Maliyetinin Hesaplanmas1
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12. Ongoériilen Ortalama (Yillik, Aylik, Giinliik) Satis Hedeflerinin

Belirlenmesi

13. Beklenmedik Durumlara Iliskin On Gériilerde Bulunulmasi

7. Coziimiin Sunulmasi

8. Yeniden Tasarlama/Revize

Etme (Gerekli ise)

Biiyilk Tasarim 9. Kararin Tamamlanmasi
Gorevinin

Tamamlanmasi

14. Kullaniciya Nasil Ulasilacagina Karar Verilmesi
15. Hangi Kanallar Araciligiyla Tanitim Yapilacagina Karar Verilmesi

16. Projenin Rapor Halinde Sunulmasi

Tablo 3.7 incelendiginde, miihendislik tasarim siireci ve girisimcilik basamaklarindan yola ¢ikilarak arastirmaci tarafindan bilgi islemsel diisiinme

asamalar1 dahil bu basamaklarin olasi kesisim noktalar1 tespit edilmistir. Olas1 kesisim noktalarinin gegerliginin saglanmasi konusunda siireg

icerisinde kullanilan etkinlik kagitlarinin yan1 sira proje sonug raporlari ile miidahale bulgularinin incelenmesi planlanmaistir.
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Deney grubunun yami sira kontrol grubuna yonelik uygulamaya da Tablo 3.8’de
deginilmistir. Her iki grupta da iki saatlik Cevre Egitimi dersinde teorik ders anlatimi (45 dk)
yapilmistir. Teorik ders anlatimi sonrasinda deney (arastirma + uygulama) ve kontrol
(aragtirma) gruplari i¢in belirlenen islemler gergeklestirilmistir. Cevre Egitimi dersi igerigi,
YOK Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programmin (YOK, 2018) Cevre Egitimi dersi icin
iiniversitelere sundugu igerikler goéz Oniinde bulundurularak cevre, ekoloji ile ilgili temel
kavramlar, ¢evre ile ilgili yapilan ¢aligmalar ve ¢evre egitim ¢alismalarinin ele alinmasi iizerine
belirlenmistir. Derse ait izlence ve 6gretme-68renme ve 6grenci degerlendirme siireclerinin
niteligi formlarindan dersin yapis1 hakkinda fikir edinilerek (Teorik: 2 saat, Uygulama: 0)
kontrol grubunda gerceklestirilen standart teorik egitime incelenen ¢alismalar/aragtirma gorevi

kapsaminda girisimcilik kavrami teorik igerik olarak dahil edilmistir.

Tablo 3.8. Uygulama Siirecinde Deney ve Kontrol Grubunda Gerceklestirilen Islemler

Grup Yapilan islemler

Deney  e(Robotik Destekli Miihendislik Tasarim Tabanli) 2E-STEM Egitimi: E+E-STEM
(Environmental(Cevre)+Entrepreneurship (Girisimei)-STEM) disiplinleri ile uygulamali
egitim
e Arastirmaci proje 6rnegi sunumu (her iki grupta da ortak)
eArastirma Odevi (Yapilan Ornek projeleri inceleme ve g¢evre sorunlarina yonelik ¢6ziim
iiretmek icin gelistirilen projelerde neler yapildigi konusunda fikir sahibi olma, girisimcilik

stireci hakkinda fikir edinme) (her iki grupta da ortak)

Kontrol eE (Environmental(Cevre)) disiplini ile standart teorik egitim: Genellikle tercih edilen 6gretim
yontemleri (anlatim, tartigma, soru-cevap, arastirma 6devi) ile egitim (her iki grupta da ortak)

e Arastirmaci proje 6rnegi sunumu (her iki grupta da ortak)
eArastirma odevi (Yapilan o6rnek projeleri inceleme ve g¢evre sorunlarina yonelik ¢6ziim
iiretmek icin gelistirilen projelerde neler yapildig1 konusunda fikir sahibi olma, girisimcilik

stireci hakkinda fikir edinme) (her iki grupta da ortak)

Burada dikkat edilecek husus; Deney grubunda uygulama siireciyle birlikte girisimcilik
asamalar1 STEM entegrasyonunda uygulamali olarak hem miihendislik disiplini kapsaminda
yer alirken hem de arastirma ddevi/arastirmacinin 6n bilgilendirmesiyle vurgulanmistir. Kontrol
grubunda ise aragtirma Odevleriyle Ogretmen adaylarinin inceledikleri ¢evre projelerini
yorumlamalart hem de arastirmacinin o6n bilgilendirmesiyle girisimciligin  dneminin

vurgulanmasi planlanmistir. Bu durum;
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e Deney grubunda disiplinler arasi yapiyr ve pratik yapmay1 gosterirken, kontrol
grubunda ise standart disipliner ve teorik yapiy1 gostermektedir.

e Deney grubunda g¢evre egitimi siirecine girisimcilik siireci arastirma ve uygulama
faaliyetleriyle dahil edilirken, kontrol grubunda ise sadece arastirma faaliyetiyle teorik
olarak dahil edilmistir.

e Deney grubunda ¢evre sorunlarinin interdisipliner yapist goz onilinde bulundurularak
disiplinler aras1 bakis a¢isiyla girisimcilik uygulamalar1 ele alinmistir (E+E-STEM).

e Her iki grupta da arastirma Odevi aracilifiyla cevreyle ilgili yapilan caligmalar
incelenerek c¢evre projeleri gerceklestiren bireylerin Ozellikleri hakkinda fikir
ylriitmeleri istenmistir. Bu sekilde aragtirmaci siirece rehberlik ederken Ogretmen
adaylarinin uygulama (deney grubu i¢in) veya arastirma yapma (deney ve kontrol grubu

icin) cabalar1 dogrultusunda bilgi ve beceri gelisimleri gdzlemlenmistir.

Her iki grupta da 6gretmen adaylarinin ¢evre proje Ornekleri hakkinda incelemelerini ve

fikirlerini gozlemlemek amaciyla “Ornek Proje Inceleme Formu” yoneltilmistir.

3.8. I¢ Gegerligi Tehdit Eden Faktorler

Arastirma sonuglarinin bilinen bagimsiz degiskenler ile agiklanabilirligi durumu ig
gecerlik olarak ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2018, s.180; Karasar, 2014, s. 105) bu

aragtirmada i¢ gecerligin saglanmasi icin dikkat edilen unsurlar sunlardir:

1. Uygulanan 6n testlerin analizlerinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin puanlari arasinda
anlaml bir farklilik tespit edilmemistir. Bu durum hazir bulunusluk yoéniinden olusabilecek

esitsizligi ortadan kaldirmustur.
2. Uygulama 6ncesinde de uygulama sonrasinda da ayni1 veri toplama araglar1 kullanilmistir.

3. Egitim siirecinde her iki grupta da arastirmanin amacina yonelik olan uygulamanin disinda

ayni tutum ve davraniglar sergilenmistir.
4. Egitim siirecinde deney ve kontrol grubunda denek kayb1 olmamuistir.

5. On test ve son testler arasinda 11 haftalik bir siire¢ olup uygulanan testlere yonelik aginalik

durumunun 6niine gegilmistir.
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6. Deneysel islem siirecinde etkinlik kagidi, bireysel gelisim notlart ve proje sonug
raporlarindan veri toplanirken arastirmacidan kaynakli i¢ gegerligi tehdit eden durumlarin
olmamasi adina yoOnlendirme veya gereginden fazla aciklama yapma gibi davraniglardan
kacinilmis olup uygulama siireci i¢in bir rehber, arastirma siireci i¢in ise bir dis gdzlemci olarak

hareket edilmistir.

3.9. Verilerin Analizi

Veri toplama araglar1 araciligiyla nicel ve nitel veriler toplanmis olup egitim siirecinin
betimlenmesi amaciyla nitel analiz, deneysel islemin etkisinin tespit edilmesi amaciyla nicel

analiz gergeklestirilmistir.

3.9.1. Nitel Verilerin Analizi

Etkinlik kagitlari, bireysel gelisim notlari, proje sonug¢ raporlari ve ornek proje inceleme
formundan elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz yapilmustir. Incelenen konunun
temel Ozelliklerinin ortaya konulmasi ve kavramlarinin belirgin olarak ele alinabilmesiyle
ortaya c¢ikan verilerin agiklanmasi iglemi betimsel analizi ifade etmektedir (Yildirim ve Simsek,
2018). Kodlama esnasinda dgretmen adaylar1 O1, O2,... seklinde numaralandirilirken grup
caligmasi kapsaminda olusturulan ve her bir 6gretmen adayinin iiyesi oldugu ekipler E1, E2,...
seklinde belirtilmistir. Nitel verilerin kodlanmas: siirecinde aragtirmaci tarafindan ti¢ kez farkl
zamanlarda nitel veriler analiz edilmis ve kodlar incelenmistir. Elde edilen nitel verilerin
gecerlik ve giivenirliginin saglanmasi amaciyla katilimcilarla 11 hafta boyunca uzun siireli
etkilesim gerceklestirilmis, ¢esitli veri toplama araclari kullanilmis olup bu dogrultuda
olusturulan temalar ve kodlar arastirmanin kuramsal ¢ercevesinden yararlanilarak dogrudan

alintilamalarla betimlenmistir.

3.9.2. Nicel Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde, SPSS (betimsel ve ¢ikarimsal istatistik i¢in) ve LISREL (dogrulayici
faktor analizi i¢in) paket programlarindan yararlanilmigtir. Veri toplama araglarindan elde
edilen verilerin aritmetik ortalama, standart sapma gibi betimsel istatistikleri hesaplanmistir. On
test-son test karsilastirmalari i¢in bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Deneysel islemin etkili
olup olmadiginin tespitine yonelik yapilan tek degiskenli kovaryans analizi (ANCOVA) ile
degiskenlerin birbirleri iizerine ayr1 ayr1 etkileri, c¢ok degiskenli kovaryans analizi
(MANCOVA) ile degiskenlerin birbirleri iizerine birlikte etkileri incelenmistir. MANCOVA

testi ile birlikte tiim kovaryant degiskenlerin son test puanlarina toplu etkilerinin olmadig1 g6z
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oniinde bulundurularak her bir bagimli degisken i¢in bagimsiz ve kovaryant degiskenlerin
etkilerini ayr1 ayr1 ve daha ayrintili bir sekilde incelemek amaciyla ANCOVA testi
gerceklestirilmisti. ANCOVA ve MANCOVA o6ncesi verilerin normal dagilim, lineer iligki,
grup varyans homojenligi, varyans-kovaryans matrislerinin homojenligi ve regresyon
egimlerinin homojenligi varsayimlari incelenmis olup varsayimlarin karsilandigi
gozlemlenmistir. Verilerin normal dagilim gdsterip gostermedigine dair Shapiro-Wilk testi
degerlerinin yani sira verilerin skewness ve kurtosis degerlerine bakilmistir. Orneklem
biiyiikliigiiniin 35’ten az oldugu durumlarda Shapiro-Wilk testi normalligin belirlenmesinde
tercih edilmektedir (Shapiro ve Wilk, 1965). Ayrica Q-Q plot grafiginin sonuglar1 da ele
alinmistir. Gruplar arasinda meydana gelen istatistiksel farkliliklarin bagimli degiskeni ne
derece etkiledigini tespit etmek amaciyla Cohen tarafindan gelistirilen etki biiyiikliigii (Cohen’s
d) degerleri de hesaplanmistir. Etki biiytikliigiiniin sinirlari; kiigtik (0.2), orta (0.5) ve biiyiik
(0.8) etki olarak belirlenmistir (Kilig, 2014). Hesaplanan kismi eta kare (n?) degerleri de .01
diisiik, .06 orta, .14 biiyiik etki olarak belirtilmektedir (Stevens, 1996). iki degisken arasindaki
korelasyon degeri (r) <.20 ise diisiik korelasyon, .20-.39 aras1 zayif, .40-.59 aras1 orta, .60-.79
arasi yiiksek, .80-1.00 aras1 ise ¢ok yiiksek korelasyon olarak ifade edilmektedir (Evans, 1996).
Ayrica gozlenen gii¢ degerleri (1) .80 ve iizeri olmasi yeterli gii¢ diizeyleri olarak kabul
edilmektedir (Cohen, 1988). Elde edilen giiciin beklenen deger araliginda olmamasi durumu
katilimer sayisinin az olmasiyla iliskilendirilebilmektedir (D’Amico vd., 2001). Verilerin
normal dagilim varsayimlarini saglayip saglamadigina dair sonucglara Tablo 3.9 ve Tablo

3.10°da yer verilmistir.

Tablo 3.9. Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi On Test Puanlarina Ait Normal Dagilim Varsayim
Sonuclari

Alt Boyutlar Grup Shapiro-Wilk Skewness Kurtosis
Yaraticilik Deney 119 313 -.855
Kontrol 512 073 -.012
Algoritmik Deney 410 -.321 366
Diisiinme Kontrol .666 .006 -.455
Isbirliklilik Deney .025 =712 572
Kontrol 101 -.295 -.276
Elestirel Deney 325 -.383 .862
Diistinme Kontrol .896 011 -.201
Problem Cozme  Deney 249 -.352 -.160
Kontrol S12 -.321 -.068
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Toplam Deney 466 -.140 -.664
Kontrol 574 -.007 -.673

Tablo 3.9’a gore bilgi islemsel diisiinme 6l¢egi 6n test puanlarina ait verilerin normal dagilim
varsayimini sagladigr gozlemlenmektedir. Ayn1 zamanda Sekil 3.1°de yer alan Q-Q plot

grafiklerine gore de bu durumun desteklendigi ifade edilebilmektedir.

Normal Q-Q Plot of toplam_puan Normal Q-Q Plot of toplam_puan

for testno_grup= Deney_ontest for testno_grup= Kontrol_ontest

Expected Normal
Expected Normal

T T T T T T T T T
80 80 100 110 120 130 80 80 100 110 120 130

Observed Value Observed Value

Sekil 3.1. Q-Q Plot Grafikleri (BID On Test Toplam Puanlar)

Tablo 3.10. Girisimcilik Olgegi On Test Puanlarina Ait Normal Dagilim Varsayum Sonuclari

Alt Boyutlar Grup Shapiro-Wilk Skewness Kurtosis
Risk Alma Deney 220 .084 -.269
Kontrol 480 157 -.236
Firsatlart Gorme  Deney .545 408 .068
Kontrol .058 570 -.610
Kendine Giiven Deney 347 025 -.587
Kontrol 262 .059 -913
Duygusal Zeka Deney .186 -.459 -.266
Kontrol 450 437 -.181
Yenilik¢i Olma Deney .346 .038 -318
Kontrol 821 225 129
Toplam Deney .882 -.374 -.049
Kontrol .627 .596 344

Tablo 3.10’a gore girisimcilik 6l¢egi 6n test puanlarina ait verilerin normal dagilim varsayimini
sagladig1 gozlemlenmektedir. Ayn1 zamanda Sekil 3.2°de yer alan Q-Q plot grafiklerine gore de

bu durumun desteklendigi ifade edilebilmektedir.
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Normal Q-Q Plot of toplam_puan
a-q plam_p Normal Q-Q Plot of toplam_puan
for testno_grup= Deney_ontest

for testno_grup= Kontrol_ontest

Expected Normal
7
Expected Normal

T T T T T T T T T T T
120 140 160 180 120 130 140 150 160 170 180

Observed Value Observed Value

Sekil 3.2. Q-Q Plot Grafikleri (Girisimcilik On Test Toplam Puanlar)

Gruplar arast anlamli farkliligin olup olmadigina dair sonuglar Tablo 3.11 ve Tablo

3.12°de yer almaktadir.

Tablo 3.11. Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi On Test Puanlarina Ait Bagimsiz Orneklemler t-
Testi Sonuclart

Alt Boyutlar ~ Grup N X SS SD t p

Yaraticilik Deney 31 32.87 2.72 55 1.040 .303
Kontrol 26 32.00 3.58

Algoritmik Deney 31 21.70 3.54 55 1.644 .106

Diistinme Kontrol 26 19.92 4.65

Isbirliklilik Deney 31 15.96 3.09 55 239 812
Kontrol 26 15.76 3.16

Elestirel Deney 31 18.19 2.89 55 172 443

Diisiinme Kontrol 26 17.50 3.88

Problem Deney 31 23.54 2.75 55 1.103 275

Cozme Kontrol 26 22.65 3.36

Toplam Deney 31 112.29 9.27 55 1.611 113
Kontrol 26 107.84 11.55

Tablo 3.11°e gore deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarinin karsilagtirildigi bagimsiz
orneklemler t-testi sonucuna gore iki grup arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit

edilmistir.
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Tablo 3.12. Girisimcilik Olcegi On Test Puanlarina Ait Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuclar

Alt Boyutlar Grup N X SS SD t p

Risk Alma Deney 31 28.32 2.79 55 618 539
Kontrol 26 27.92 1.89

Firsatlart Deney 31 37.51 3.39 55 733 466

Gorme Kontrol 26 36.84 3.48

Kendine Deney 31 27.58 3.59 55 .686 496

Giliven Kontrol 26 27.00 2.60

Duygusal Deney 31 32.74 2.94 55 1.419 162

Zeka Kontrol 26 31.73 232

Yenilikc¢i Deney 31 26.48 3.55 55 1.266 211

Olma Kontrol 26 25.23 3.91

Toplam Deney 31 152.64 12.60 55 1.275 208
Kontrol 26 148.73 10.13

Tablo 3.12’ye gore deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlariin karsilastirildigi bagimsiz
orneklemler t-testi sonucuna gore iki grup arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmisgtir.

Son test puanlarina ait verilerin normal dagilim varsayimini saglayip saglamadigina dair

sonuglar Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’te yer almaktadir.

Tablo 3.13. Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi Son Test Puanlarina Ait Normal Dagilim Varsayim
Sonuclari

Alt Boyutlar Grup Shapiro-Wilk Skewness Kurtosis
Yaraticilik Deney .027 -.602 -.583
Kontrol 256 348 -.300
Algoritmik Deney .020 -.841 205
Diistinme Kontrol 918 -.048 -.304
Isbirliklilik Deney .000 -1.013 -.392
Kontrol .078 -.538 -.536
Elestirel Deney 126 -.557 -.304
Diistinme Kontrol 365 -.086 -1.053
Problem Cozme  Deney .082 -.305 =771
Kontrol .090 .660 -.041
Toplam Deney 162 -.596 -.379
Kontrol 730 283 .892
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Tablo 3.13’e¢ gore bilgi islemsel diisiinme 6l¢egi son test puanlarina ait verilerin genelinin
normal dagilim varsayimini sagladigi gozlemlenmektedir. Ayn1 zamanda Sekil 3.3’te yer alan

Q-Q plot grafiklerine gore de bu durumun desteklendigi ifade edilebilmektedir.

Normal Q-Q Plot of toplam_puan Normal Q-Q Plot of toplam_puan

for testno_grup= Deney_sontest for testno_grup= Kontrol_sontest

2 3

o

Expected Normal
Expected Normal
b

T T T T T T T T T
a0 100 110 120 130 140 150 80 100 120 140

Observed Value Observed Value

Sekil 3.3. Q-Q Plot Grafikleri (BID Son Test Toplam Puanlar)

Tablo 3.14. Girisimcilik Olgegi Son Test Puanlarina Ait Normal Dagilim Varsayim Sonuglart

Alt Boyutlar Grup Shapiro-Wilk Skewness Kurtosis
Risk Alma Deney .063 -.243 -1.003
Kontrol 295 -.193 .035
Firsatlart Gorme  Deney .024 -.576 -.623
Kontrol .095 -.032 -1.345
Kendine Giiven Deney .073 -.559 245
Kontrol 202 395 =775
Duygusal Zeka Deney .030 -.562 -.729
Kontrol 677 .090 -.610
Yenilik¢i Olma Deney A77 134 -.766
Kontrol 119 .500 -.369
Toplam Deney 154 -.057 -1.215
Kontrol 915 -.114 -.582

Tablo 3.14’e gore girisimcilik 6l¢egi son test puanlarina ait verilerin genelinin normal dagilim
varsayimini sagladigr goézlemlenmektedir. Ayn1 zamanda Sekil 3.4’te yer alan Q-Q plot

grafiklerine gore de bu durumun desteklendigi ifade edilebilmektedir.
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Normal Q-Q Plot of toplam_puan Normal Q-Q Plot of toplam_puan

for testno_grup= Deney_sontest for testno_grup= Kontrol_sontest

o

Expected Normal
Expected Normal
i

-39 -39

T T T T T T T T T
130 140 150 160 170 180 190 120 140 160 180
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Sekil 3.4. Q-Q Plot Grafikleri (Girisimcilik Son Test Toplam Puanlar)

Tablo 3.15. Tiim Bagimh Degiskenlere Ait Lineer Iliski Varsayim Sonuglart

Bilgi Islemsel Diisiinme

Korelasyon Yaraticihk ~ Algoritmik  Isbirliklilik  Elestirel ~ Problem Toplam
Diislinme Diisinme  Cozme
Risk .086 .096 .098 .198 .186 162
Alma
Firsatlan 413 .343 164 489 .380 574
Gorme
= Kendine 332 285 .093 463 126 424
g Giiven
g Duygusal 409 347 356 528 283 515
Zeka
Yenilikg¢i 259 425 129 361 .087 390
Olma
Toplam 409 416 162 551 265 .588

Tablo 3.15°e gore lineer iligki varsaymmlarinin saglanip saglanmadigina yonelik olarak

degiskenler arasindaki iliskiler incelenmistir. Pearson korelasyon analizi ve scatter/dot grafik

sonuclar1 dogrultusunda biitiin bagimli degiskenler arasinda pozitif yonde korelasyon oldugu,

zayif ve orta araliklarinda (.05 < r <.60, min=.086, I'max=;.588 .005 < R? < .40, R?in=.008,

RZmax=.345) degisim gosterdigi tespit edilmistir. Gozlemlenen degerlerin genelinin zayif ve orta

korelasyon araliklarinda dagilim gostermesi ile lineer iliski varsayiminin desteklendigi yoniinde

fikir yiritiilebilir. Sekil 3.5’te yer alan scatter/dot grafikleriyle de en yiiksek ve en diisiik
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korelasyonlar (bilgi islemsel 6n test toplam puan*girisimcilik 6n test toplam puan, bilgi

islemsel diigiinme 1. alt boyut puani*girisimcilik 1. alt boyut puani) gorsellestirilmistir.
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Sekil 3.5. Scatter/Dot Grafikleri (BID Toplam*G Toplam, BID _F1*G_F1)

Tablo 3.16. Tiim Bagimli Degiskenlere Ait Deney ve Kontrol Grup Varyanslarinin Homojenligi

Varsayim Sonuglar

Degisken F Sd1 Sd2 p

Yaraticilik 1.626 1 55 208
Algoritmik Diigiinme .010 1 55 919
Isbirliklilik .069 1 55 794
Elestirel Diisiinme 2.295 1 55 136
Problem Cozme 985 1 55 325
BiD Toplam 138 1 55 711
Risk Alma .009 1 55 924
Firsatlart Gorme .057 1 55 812
Kendine Giiven 1.201 1 55 278
Duygusal Zeka 336 1 55 564
Yenilik¢i Olma 2.547 1 55 116
Girisimcilik Toplam .096 1 55 758

Tablo 3.16’ya gore MANCOVA analizi dncesi gruplarin varyanslarinin homojenligi varsayimi

Levene testiyle incelenmis ve istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olmadig tespit edilmistir
(F1,55=1.626, p>.05; F(1,55=.010, p>.05; F(1,55=.069, p>.05; F(1,55=2.295, p>.05; F(1,55=.985,
p>.05; Fass=.138, p>.05; Fa,55=.009, p>.05; Fus55=.057, p>.05; Fuss5=1.201, p>.05;

F(,55=.336, p>.05; Fq1,55=2.547, p>.05; F(1,55=.096, p>.05). Yapilan analiz sonucunda deney
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ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilige iliskin

varyanslarinin homojen oldugu goriilmiistir.

Tablo 3.17. Alt Boyut ve Toplam Puanlara Ait Varyans-Kovaryans Matrislerinin Homojenligi
Varsayim Sonuglart

Box’s M F Sd1 Sd2 p
Alt Boyutlar 1.243 55 9147.365 107
Toplam 203 3 10836486.49 .894

Tablo 3.17°ye gore MANCOVA analizi Oncesi alt boyut ve toplam puanlara ait varyans-
kovaryans matrislerinin homojenligi varsayimi Box’s M testiyle incelenmis ve istatistiksel
acidan anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. (Fss, 9147.365=1.243, p>.05; Fg,
10836486.49=-203, p>.05). Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilige iliskin alt boyut ve toplam puanlarina ait

varyans-kovaryans matrislerinin homojen oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.18. Regresyon Egimlerinin Homojenligi Varsayim Sonuglari-Bilgi Islemsel Diisiinme

Degisken Varyansin Kareler Sd Kareler F p
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi

Yaraticilikk ~ Grup 7.095 1 7.095 .594 445
On Test 12.735 1 12.735 1.065 308
Grup*On Test 14.864 1 14.861 1.243 271
Hata 514.039 43 11.954
Toplam 69190.000 57

Algoritmik  Grup 33.514 1 33.514 1.747 193

Diisiinme On Test 297 1 297 015 902
Grup*On Test 1.803 1 1.803 .094 761
Hata 824.992 43 19.186
Toplam 32110.000 57 19.186

Isbirliklilik ~ Grup 7.250 1 7.250 1.092 302
On Test 8.789 1 8.789 1.324 256
Grup*On Test ~ 4.264 1 4.264 642 427
Hata 285.464 43 6.639
Toplam 17277.000 57

Elestirel Grup .987 1 .987 .073 788

Diisiinme On Test 8.366 1 8.366 .619 436
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Grup*On Test 19.727 1 19.727 1.460 233
Hata 580.887 43 13.509
Toplam 23059.000 57
Problem Grup 12.047 1 12.047 1.514 224
Cozme On Test 327 1 327 .044 .835
Grup*On Test 1.657 1 1.657 224 .639
Hata 318.743 43 7.413
Toplam 36782.000 57
Toplam Grup 357.146 1 357.146 2.417 127
On Test 111.154 1 111.154 752 391
Grup*On Test 108.517 1 108.517 734 396
Hata 6352.985 43 147.744
Toplam 833046.000 57

Tablo 3.18’e¢ gore regresyon dogrularinin egimlerinin homojenlik varsayimlarina gore tiim
degiskenler i¢in regresyon egimlerinin esit oldugu, son test puanlari tizerinde grup ve on test
degiskenlerinin hem ayr1 hem de ortak (Grup*On Test) etkisinin anlamli olmadig1 tespit
edilmistir (yaraticilik icin: F143)=.594, p>.05, Fu43=1.065, p>.05, F(43=1.243, p>.05;
algoritmik diistinme icin: F(143=1.747, p>.05, Fu43=.015, p>.05, F(143=.094, p>.05;
isbirliklilik i¢in: F(1,43=1.092, p>.05, F(1,43=1.324, p>.05, F(1,43y=.642, p>.05; elestirel diisiinme
icin: F143=.073, p>.05, F143=.619, p>.05, F(143=1.460, p>.05; problem c¢ozme ig¢in:
Fa43=.1.514, p>.05, F1.43=.044, p>.05, F1.43=.224, p>.05; toplam puan icin: F(143=2.417,
p>.05, Fu43=.752, p>.05, F143=.734, p>.05). Elde edilen bulgular ANCOVA analizi i¢in

gerekli olan varsayimlarin saglandigini géstermektedir.

Tablo 3.19. Regresyon Egimlerinin Homojenligi Varsayim Sonuglari-Girisimcilik

Degisken Varyansin Kareler Sd Kareler F p
Kaynagi Toplam Ortalamasi

Risk Alma  Grup 13.361 1 13.361 1.1774 190
On Test 1.477 1 1.477 196 660
Grup*On Test 1.695 1 1.695 225 638
Hata 323.888 43 7.532
Toplam 50989.000 57

Firsatlari Grup 10.210 1 10.210 597 444

Gorme On Test 7.784 1 7.784 455 .504
Grup*On Test  7.189 1 7.189 420 .520
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Hata 735.666 43 17.109

Toplam 88557.000 57
Kendine Grup 6.496 1 6.496 534 469
Giiven On Test 20.830 1 20.830 1.712 .198
Grup*On Test 21.789 1 21.789 1.871 177
Hata 523.113 43 12.165
Toplam 50155.000 57
Duygusal Grup 2.684 1 2.684 170 .682
Zeka On Test 6.188 1 6.188 393 534
Grup*On Test 18.833 1 18.833 1.195 .280
Hata 677.641 43 15.759
Toplam 66528.000 57
Yenilik¢i Grup 3.481 1 3.481 209 .650
Olma On Test 1.988 1 1.988 119 732
Grup*On Test 29.293 1 29.293 1.756 192
Hata 717.357 43 16.683
Toplam 44638.000 57
Toplam Grup 60.932 1 60.932 385 538
On Test 155.425 1 155.425 983 327
Grup*On Test 473.941 1 473.941 2.998 .091
Hata 6797.948 43 158.092
Toplam 1470219.000 57

Tablo 3.19’a gore regresyon dogrularinin egimlerinin homojenlik varsayimlarina gore tiim
degiskenler icin regresyon egimlerinin esit oldugu, son test puanlari {izerinde grup ve On test
degiskenlerinin hem ayri hem de ortak (Grup*On Test) etkisinin anlamli olmadig1 tespit
edilmistir (risk alma i¢in: F1.43y=1.1774, p>.05, F(1,43)=.196, p>.05, F(1,43)=.225, p>.05; firsatlar1
gorme igin: F143=.597, p>.05, F(143=.455, p>.05, F(143=.420, p>.05; kendine giiven igin:
Fa.43=.534, p>.05, F143=1.712, p>.05, F(1.43=1.871, p>.05; duygusal zeka icin: F(1,43=.170,
p>.05, F(1,43=.393, p>.05, F1.43= 1.195, p>.05; yenilik¢i olma i¢in: F(143)=.209, p>.05, F(1,43)=
119, p>.05, F43=1.756, p>.05; toplam puan i¢in: F(.43=.385, p>.05, F(143=.983, p>.05,
F(143)=2.998, p>.05). Elde edilen bulgular ANCOVA analizi i¢in gerekli olan varsayimlarin

saglandigini gostermektedir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bulgular kisminda betimsel analiz ve ¢ikarimsal analize (bagimli orneklemler t-testi, tek
degiskenli kovaryans analizi (ANCOVA) ve ¢ok degiskenli kovaryans analizine (MANCOVA)

iliskin bulgulara yer verilmistir.

4.1. Betimsel Analize iliskin Bulgular

4.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, “Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi

islemsel diisiinme becerileri nasildir?”” sorusuna yanit aranmastir.

Tablo 4.1. Bilgi [slemsel Diisiinme Becerilerine Iliskin Betimsel Istatistik Sonuclar:

On Test Son Test

Degisken Gruplar N X SS X SS
Yaraticilik Deney 31 4.10 .34 4.48 42

Kontrol 26 4.00 44 4.14 38
Algoritmik Deney 31 3.61 .59 4.18 .69
Diigiinme Kontrol 26 3.32 a7 3.51 .68
Isbirliklilik Deney 31 3.99 77 4.50 .60

Kontrol 26 3.94 79 4.05 .66
Elestirel Deney 31 3.63 57 4.16 .59
Diisiinme Kontrol 26 3.50 77 3.72 .76
Problem Deney 31 3.92 45 4.38 45
Cozme Kontrol 26 3.77 .56 3.99 47
Toplam Deney 31 3.87 31 4.35 39

Kontrol 26 3.71 39 3.90 37

1: Hicbir zaman, 2: Nadiren, 3: Bazen, 4: Genellikle, 5: Her zaman

Tablo 4.1’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diistinme becerilerinden
yaraticilik alt becerisi (4-5 puan arasi) harig¢ diger alt beceri ve toplam beceri On test ortalamalari
her iki grupta da 3-4 puan arasindadir. On test beceri ortalamalarmin genelinde tespit edilen
diizeylerin “bazen” ve “genellikle” secenekleri arasinda yer aldig1 gozlemlenmistir. Son test
beceri ortalamalarinin genelinde tespit edilen diizeylerin ise “genellikle” ve “her zaman”

secenekleri arasinda yer aldigi, deney grubunun sahip oldugu tiim son test beceri
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ortalamalarinin 4-5 puan araliginda oldugu gézlemlenmistir. Bu dogrultuda, her iki grupta da
son testler lehine beceri seviyelerinde (davranis sikliginda) artis tespit edilmistir. Ayrica, bilgi
islemsel diisiinme beceri ortalamalar1 karsilastirildiginda, en yiiksek puanlarin deney grubuna

ait son test puanlar1 oldugu goriilmektedir.

4.1.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmada, Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin girisimcilik

becerileri nasildir? sorusuna yanit aranmustir.

Tablo 4.2. Girisimcilik Becerilerine Iliskin Betimsel Istatistik Sonuclar:

On Test Son Test

Degisken Gruplar N X SS X SS
Risk Alma Deney 31 4.04 .39 4.38 44

Kontrol 26 3.98 247 4.08 43
Firsatlar Deney 31 4.16 .37 4.47 44
Gorme Kontrol 26 4.09 .38 4.21 42
Kendine Deney 31 3.94 Sl 4.34 49
Giiven Kontrol 26 3.85 37 4.04 A7
Duygusal Deney 31 4.09 .36 4.37 A48
Zeka Kontrol 26 3.96 .29 4.07 48
Yenilikg¢i Deney 31 3.78 .50 4.11 A48
Olma Kontrol 26 3.60 .55 3.76 .65
Toplam Deney 31 4.01 33 4.34 33

Kontrol 26 3.91 26 4.04 33

1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Tamamen katiliyorum

Tablo 4.2’ye gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin girisimcilik 6n test beceri ortalamalarinin 3-
4 ile 4-5 puanlant arasinda dagilim gosterdigi, beceri diizeylerinin “kararsizim” ve
“katiliyorum”, “katiliyorum” ve “tamamen katiliyorum” segenekleri arasinda yer aldigi
gbzlemlenmistir. Son test beceri ortalamalarinin genelinde tespit edilen beceri diizeylerinden
kontrol grubuna ait yenilik¢i olma beceri ortalamasi (3-4 puan arasi) hari¢ diger alt beceri ve
toplam beceri ortalamalarinin her iki grupta da “katiliyorum” ve “tamamen katiliyorum”
secenekleri arasinda yer aldigi, deney grubunun sahip oldugu tiim son test beceri
ortalamalarinin 4-5 puan araliginda oldugu gozlemlenmistir. Her iki grupta da son testler lehine

beceri seviyelerinde (6zelliklerin goriilme sikliginda) artis tespit edilmistir. Ayrica, girisimeilik
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beceri ortalamalar1 karsilastirildiginda, en yiiksek puanlarin deney grubuna ait son test puanlari

oldugu goriilmektedir.

4.1.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, “Deney grubunda yer alan fen bilgisi Ogretmen adaylarmin
kullandiklari/olusturduklart etkinlik kagitlari, bireysel gelisim notlar1 ve proje sonug raporlarina
gore arastirma ve uygulama siireci nasildir?” sorusuna yanit aranmistir. Alt problemlere iligkin

bulgular Tablo 4.3-Tablo 4.14 arasi1 yer almaktadir.

Tablo 4.3. Deney Grubunda Gerceklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin Incelenmesi
(Birinci Asama)

Asama Tespit Edilen Problem Ekip
Biyogesitliligin azalmasi El
Gida israfi E2
Cop kokusu, ¢cOp konteynerini agmak i¢in dokunmak E3

Problemin Tanimlanmasi zorunda kalmak
Asirt niifus artigi E4
Atiklarin yanlis geri doniisiim kutusuna atilmasi ES
Asirt su tiiketimi E6, E7

E: Ekip

Tablo 4.3’e gore her bir ekibin giinliik yasamlarinda karsilagtiklart ve bir ¢6ziim liretmek
istedikleri konular gozlemlenmektedir. Birinci ekip “biyogesitliligin azalmas1”, ikinci ekip
“gida israf1”, li¢lincli ekip “¢cop kokusu, ¢6p konteynerini agmak i¢in dokunmak zorunda
kalmak”, dordiincii ekip “asir1 niifus artis1”, besinci ekip “atiklarin yanlis geri doniisiim
kutusuna atilmasi1”, altinc1 ve yedinci ekipler ise asir1 su tiikketimi” konularini problem olarak
goriip ¢ozmeyi tercih etmislerdir. Bulgular incelendiginde tiiketim ve israf konularina daha ¢ok
egilim oldugu (E2, E4, E6, E7) tespit edilmistir. “Problemin tanimlanmas1” asamasina yonelik
ornek verilere asagida yer verilmistir.

“Mabhsulleri korumak amaciyla bahge ve tarlalara giren hayvanlarin éldiiriilmesi. Bu durum biyocesitliligi tehdit
etmektedir.” (E1) “Pazar yerlerinde meyve ve sebzelerin yere dékiilmesi veya atilmasi. Bu durum gida israfina
sebep olmaktadw.” (E2) “Kapagi a¢ik kalan ¢op konteynerlerden koku gelmesi, kapagin kapali olma durumunda
kapagi agmak igin dokunmak zorunda kalmak. Bu durum cevre kirliligine sebep olurken ayni zamanda ¢opte
olusan zararli mikroorganizmalarin etrafa yayilimim arttirmaktadir.” (E3) “Asir niifus artisi. Bu durum dogal
kaynaklarin kullamimimi daha da arttrmaktadw.” (E4) “Geri doniisiim kutular: olmasina ragmen bireylerin

¢oplerini bilingli ya da bilingsiz olarak yanhg kutulara atmasi.” (ES) “Bilingsiz ve aswri su tiiketimi. Bu durum su

kaynaklarimnin azalmasina sebep olmaktadr.” (E6, E7)
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Tablo 4.4. Deney Grubunda Gergeklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin Incelenmesi (Ikinci Asama)

Asama

Dikkat Edilen Unsurlar ve Tercihler

Ekip

Probleme
Yonelik
Ihtiyaglarin

Belirlenmesi

Kriter: Mekanizmanin islevselligi, kolay ve hizli kurulum, bahge veya tarlaya giren hayvanlarin hareketlerini algilamasi, tasarlanan

sistemin hayvanlara zarar vermemesi

Kullanilan Disiplinler: Cevre: biyogesitliligin korunmasi, Fen: bilimsel arastirma siirecinin olusturulmasi (projenin amaci,
yontemi, sonucunun planlanmasi), 6rnek arastirmalarin incelenmesi, Fizik: devre baglantisi, sensor kullanimi, ses dalgasi, yanki,
frekans, Biyoloji: hayvan tiirleri, Teknoloji: Arduino, devre elemanlar1, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi ve ek malzemeler,
Tinkercad, Fritzing, Mblock, Inkscape, Ultimaker Cura, LaserWork kullanimi, Miihendislik: kodlarin ve {riin tasariminin
planlanmasi, Matematik: uzunluk, ag1, 6l¢ii birimi hesab1

Smurlilik: Mevcut malzemelerin dncelikli kullanimi (Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi), alinmasi gereken malzemelerin

maliyeti, farkli hayvan tiirlerine gére mekanizmanin ¢alisma durumu, hayvanlarin sisteme alismasi

El

Kriter: Mekanizmanin islevselligi, ekonomik olmasi, iiriiniin herkes tarafindan kullanilabilirligi, iiriiniin canlilara ve dogaya zarar
vermemesi, mekanizmanin siirdiiriilebilirligi, mekanizmada kart okuma sisteminin olmasi

Kullanilan Disiplinler: Cevre: geri doniisiim, Fen: bilimsel arastirma siirecinin olusturulmasi (projenin amaci, yontemi, sonucunun

planlanmasi), 6rnek arastirmalarin incelenmesi, Fizik: devre baglantisi, elektrik akimi, Biyoloji: meyveler, sebzeler, Teknoloji:
Arduino, devre elemanlari, CNC lazer kesim cihazi ve ek malzemeler, Tinkercad, Fritzing, Mblock, Inkscape, Ultimaker Cura,
LaserWork kullanimi, Miihendislik: kodlarin ve iirlin tasariminin planlanmasi, Matematik: uzunluk, donis siiresi, 6l¢li birimi
hesabi

Sinirhilik: Mevcut malzemelerin 6ncelikli kullanimi (Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi), iirliniin taginma zorlugu, {irtin

ebatinin biiyiikl{igii, kart okuma sisteminde algilama sorunlarinin olusmasi

E2

Kriter: Mekanizmanin islevselligi, kolay kurulum, kapak kapatma mekanizmasinin olmasi, kapagi agmak i¢in dokunmaya gerek

kalmamasi, goriintii kirliligi olusturmayan bir gériiniime sahip olmasi

E3
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Kullanilan Disiplinler: Cevre: ¢evre kirliligi, Fen: bilimsel arastirma siirecinin olusturulmasi (projenin amaci, yontemi, sonucunun

planlanmasi), 6rnek arastirmalarin incelenmesi, Fizik: devre baglantisi, sensor kullanimi, ses dalgasi, motor c¢esitleri, Biyoloji:
bakteri, hijyen, Teknoloji: Arduino, devre elemanlari, CNC lazer kesim cihazi ve ek malzemeler, Tinkercad, Fritzing, Mblock,
Inkscape, Ultimaker Cura, LaserWork kullanimi, Miihendislik: kodlarin ve iiriin tasariminin planlanmasi, Matematik: uzunluk,
doniis acis1, kodlamada sayisal verilerin kullanimi

Smurlilik: Mevcut malzemelerin dncelikli kullanimi (Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi), alinmas1 gereken malzemelerin

maliyeti

Kriter: Islevsellik, kolay kurulum, uygulanabilir olmasi, herkes tarafindan anlasilir olmasi

Kullanilan Disiplinler: Cevre: kaynaklarin azalmasi, Fen: bilimsel arastirma siirecinin olusturulmasi (projenin amaci, yontemi,

sonucunun planlanmasi), 6rnek aragtirmalarin incelenmesi, Fizik: devre baglantisi, Teknoloji: Arduino, devre elemanlari, 3D yazici,
CNC lazer kesim cihazi ve ek malzemeler, Tinkercad, Fritzing, Mblock, Inkscape, Ultimaker Cura, LaserWork kullanimi,
Miihendislik: kodlarin ve liriin tasariminin planlanmasi, Matematik: matematiksel islem

Smirlilik: Mevcut malzemelerin 6ncelikli kullanimi (Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi), maliyet, ulasilabilirlik

E4

Kriter: Sensorlii, diisiik maliyet, gevre kirliligi olugturmayan bir mekanizma, malzemeleri kolay bulanabilir, basit ve islevsel, kolay
cogaltim

Kullanilan Disiplinler: Cevre: ¢evre koruma, geri doniisiim, Fen: bilimsel arastirma siirecinin olusturulmasi (projenin amaci,

yontemi, sonucunun planlanmasi), 6rnek arastirmalarin incelenmesi, Fizik: devre baglantisi, sensor kullanimi, 151k siddeti,
Teknoloji: Arduino, devre elemanlari, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi ve ek malzemeler, Tinkercad, Fritzing, Mblock, Inkscape,
Ultimaker Cura, LaserWork kullanimi, Miihendislik: kodlarin ve {iriin tasariminin planlanmasi, Matematik: iriiniin olgiileri,
kodlama siiresindeki sayisal veriler, oran oranti, matematiksel islemlerin gerceklestirilmesi

Smirlilik: Mevcut malzemelerin 6ncelikli kullanimi (Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi), maliyet, {iriiniin ¢ogaltim ve

dagitiminda olusabilecek problemler, bireylerin iiriinii kullanmamalari, iiriinde yaganabilecek teknik aksakliklar

ES5

Kriter: Islevsellik, kolay kurulum, su depolama ve filtreleme sisteminin olmasi, toprak nemine gére sulama, damlama ile sulama

E6
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Kullanilan Disiplinler: Cevre: su kirliligi, gri su, Fen: bilimsel arastirma siirecinin olusturulmasi (projenin amaci, yontemi,

sonucunun planlanmasi), 6rnek arastirmalarin incelenmesi, Fizik: devre baglantisi, sensor kullanimi, Kimya: Filtrasyon, filtreler,
osmoz, absorpsiyon, Biyoloji: bitkilerin biiylimesine etki eden faktorler, Teknoloji: Arduino, devre elemanlari, 3D yazici, CNC
lazer kesim cihazi ve ek malzemeler, Tinkercad, Fritzing, Mblock, Inkscape, Ultimaker Cura, LaserWork kullanimi, Miihendislik:
kodlarin ve iirlin tasariminin planlanmasi, Matematik: iiriiniin 6l¢iileri, kodlama siiresindeki sayisal veriler, matematiksel islemlerin
gergeklestirilmesi

Smurlilik: Mevcut malzemelerin 6ncelikli kullanimi (Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi), ek malzemelerin maliyeti,
sadece mutfak tarafindan gelen sularin aritiminin yapilmasi (tuvalet, lavabo gibi kisimlardan gelen sularin filtrasyonunda yeterince

hijyenik su olusturulamayabilir)

Kriter: Uriin herkesin ulasabilecegi ve biitgesini zorlamayan, yagmur suyunun etkin kullanimi, suyun temiz ve atiksiz kullanimu,
kolay kurulum, iglevsellik

Kullanilan Disiplinler: Cevre: suyun bilingsiz kullanimi, hizli niifus artisi, su kirliligi, yagmur suyunun kullanimi, Fen: bilimsel

aragtirma siirecinin olusturulmasi (projenin amaci, yontemi, sonucunun planlanmasi), drnek arastirmalarin incelenmesi, Fizik:
devre baglantisi, sensor kullanimi, iiriinde yer alacak toprak nem sensorii, kuru olan toprakta direnci fazla algilar ve ona gore
gerekli olan suyu topraga gonderir, Biyoloji: bitkilerin biiyiimesine etki eden faktorler, Teknoloji: Arduino, devre elemanlari, 3D
yazici, CNC lazer kesim cihazi ve ek malzemeler, Tinkercad, Fritzing, Mblock, Inkscape, Ultimaker Cura, LaserWork kullanimi,
Miihendislik: kodlarin ve {irlin tasarimimin planlanmasi, Matematik: {riiniin 6lgiilerinin hesaplanmasinda, kodlama esnasinda
matematiksel verilerden yararlanildi ve ayni zamanda iiriin test edilirken de direng degerleri gibi sayisal veriler aktif olarak
mevceuttu

Sinirhilik: Meveut malzemelerin dncelikli kullanimi (Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi), yagmur bakimindan kisith yaz

aylarinda ve I¢ Anadolu gibi kurak iklime sahip bdlgelerde iiriiniin kullanim1 dogal olarak kisith hale gelecektir

E7

E: Ekip
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Tablo 4.4°e gore her bir ekibin tespit ettikleri problemleri ¢cozmek i¢in bilgi topladiklar1 ve bu
bilgiler dogrultusunda tiriiniin 6zelliklerini (kriter) ve tiriiniin gelistirilmesini sinirlandiran olasi
durumlarin (siirhilik) belirlendigi gézlemlenmektedir. Ayrica liriiniin gelistirilmesi siirecinde
ihtiya¢ duyulabilecek farkli disiplinlerin bilgileri hakkinda notlar aldiklar1 goriilmektedir.
Uygulama siirecinin basinda arastirmaci tarafindan kriter 6rnegi olarak islevsellik ve kolay
kurulum oOrnekleri, sinirhilik 6rnegi olarak ise kurumun biinyesinde bulunan mevcut
malzemelerin Oncelikli kullanimi verilmistir. Uygulama siirecinin dnemli bir vurgusu olan
disiplinler aras1 bakis acis1 dogrultusunda da Cevre bilgisi, Fen bilgisi (bilimsel aragtirma
stireci, fen bilimleri), Teknoloji bilgisi, Miihendislik bilgisi ve Matematik bilgisinin kullanilip
kullanilmadig1 konusunda edindikleri bilgileri incelemeleri istenmistir. Bulgular incelendiginde
uygulamanin ana yapisini olusturan E-STEM disiplinlerinin kullanimina ydnelik bilgileri
yorumlayabildikleri tespit edilmistir. Cevre konularini dogrudan Cevre disiplini altinda ele
alirken, bilimsel arastirma siirecinin yonlendirilmesi, fizik kimya, biyoloji disiplinlerinin
bilgisinin kullanimin1 Fen disiplini altinda ele almislardir. Tiim ekipler tarafindan Cevre, Fen
(bilimsel arastirma stirecinin planlanmasi), Teknoloji (Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim
cihazi, ek malzemeler, Tinkercad, Fritzing, Mblock, Inkscape, Ultimaker Cura, LaserWork
yazilim kullanimi), Miihendislik (kodlarin ve iiriin tasariminin planlanmasi) ve Matematik
bilgisinin (sayisal verilerin hesaplanmasi) haricinde Fizik en ¢ok kullanilan disiplin olmustur
(Tim ekipler). En az vurgulanan disiplin bilgisi ise Kimya disiplinine aittir (E4, E6, E7).
Etkinlik kagitlar1 ve proje sonug¢ raporlar1 incelendiginde iki ekip (E4 ve E7) dogrudan
belirtmese de uygulama siirecinde plastik malzemenin ahsap malzemeye gore su gecirgenligi
konusunda daha dayanikli olduguna yonelik fikir aligverisinde bulunmalar1 ile Kimya
disipliniyle 1ilgili bir konuyu (maddenin yapis1) ele aldiklar1 arastirmaci goézlemleri
dogrultusunda tespit edilmistir. Biyoloji disipline vurgu yapan bes ekip bulunmaktadir (E1, E2,
E3, E6, E7). Devre baglantilar1 tiim ekiplerde kullani1ldig1 i¢in Fizik disiplinine daha ¢ok vurgu
yapildig1 sOylenebilir. Ayrica ekiplerde sensor kullanimi, ses dalgasi, yanki, frekans, elektrik

akimi, motor gesitleri, 151k siddeti gibi kavramlarin da ifade edildigi tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Deney Grubunda Gerceklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin Incelenmesi
(Ucgiincii Asama)

Asama Dikkat Edilen Unsurlar ve Tercihler Ekip
Olas1 Coziimlerin Uriin yapisinin degistirilmesi, ek yapilarin eklenmesi El, E2, E3, ES
Gelistirilmesi

Farkl1 bir ¢6zlimiin tiretilmesi E4, E6, E7
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E: Ekip

Tablo 4.5’e gore ekiplerin tizerinde calistiklar1 ¢6zlim fikrinin haricinde belirledikleri fikirler
incelendiginde dort ekibin (E1, E2, E3, ES) iiriiniin yapisinin degistirilmesi, ek yapilarin
eklenmesine yonelik ¢6ziim tirettigi gozlemlenirken {i¢ ekibin (E4, E6, E7) var olanin haricinde
farkli bir ¢6ziim iirettikleri gézlemlenmistir. “Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi” asamasina

yonelik 0rnek verilere asagida yer verilmistir.

“Olas1 Coziim: Hayvanlarin rahatsiz olacaklar: koku piiskiirten mekanizmalarin tasarlanmasi

(Ornegin ayilar nane kokusunu sevmezler).” (E1)

“Olast Coziim: Huni girisli ve motoru borusunda sabit olan bir parcalayici mekanizma

tasarimi” (E2)

“Olast Coziim: Pedallt mekanizma” (E3)

“Olas1 Coziim: Diizensiz niifus artisini 6nlemek icin uyart sistemi” (E4)
“Olast Coziim: Ayr1 ayri sensorlii bir ¢op kutusu tasarlamak” (ES)

“Olas1 Coziim: Diistik alkimli dug basliklari, musluklar ve lavabo armatiirleri gibi suyu daha

verimli kullanan armatiirlerin kullanimi” (E6)

“Olast Coziim: Su aritma sistemi” (E7)

Tablo 4.6. Deney Grubunda Gergeklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin Incelenmesi
(Dordiincii Asama)

Asama Dikkat Edilen Unsurlar ve Tercihler Ekip

Ogrenilen  bilgiler, wulasilan malzemeler Tiim ekipler

(arastirmaci tarafindan mevcut malzemeler
En Iyi Coziimiin Segilmesi hakkinda ©n bilgilerin verilmesi, ekipler
tarafindan malzemelerin kullanimma ydnelik

ornek projelerin incelenmesi)

Topluma ve ¢evreye fayda saglayan, 6zgiin, test Tlim ekipler
edilebilir, kullanigh, yenilikei, diisiik maliyetli

olmasi

Tablo 4.6’ya gore tim ekiplerin en iyi ¢oziimi, O0grendikleri bilgiler ve ulagilabildikleri
malzemeler dogrultusunda belirledikleri gozlemlenirken tasarlanacak {irliniin topluma ve

cevreye fayda saglamasi, 0zgiin olmasi, test edilebilmesi, kullanish, yenilik¢i ve diisiik
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maliyetli olmas1 gibi kriter ve sinirlili§i g6z oniinde bulundurduklar tespit edilmistir. “En 1yi

¢Oziimiin se¢ilmesi” agamasina yonelik 6rnek verilere asagida yer verilmistir.

“Coziimiimiizii kullanisliligi ve diisiik maliyetli yapmaya ¢alistigimizdan dikkatli ve diizenli bir

sekilde inceledik. (E1)

“Sececegimiz ¢oziim yolunun daha onceden uygulanan bir yontem olup olmadigini incelemek
ve bu dogrultuda hazirligimizi yapmak olduk¢a onem tasimakta. Bizler gerekli incelemeleri
yvaptigimizda atik tirtinlerin giibre veya posaya ¢evrilmesini saglayan teknolojik arag gereglerin

bulundugu bilgisine ulastik.” (E2)

“Yeni teknolojilerin faydalarindan yararlanarak bir iiriin tasarlamak istedik. Bunu yaparken

gtincel sorunlari ele aldik ve teknolojiyi iglevsel bir sekilde kullanmaya dikkat ettik.” (E3)

“Diizensiz niifus artisinin insanlara ve ¢evreye verdigi olumsuz etkiyi géstermek amagl bir

tirtin tasarladik.” (E4)
“Cevreyi kirleten ¢oplerin hem azalmasina hem geri doniisiimiine katkida bulunduk.” (ES)
“Coziimii test edebilme imkaninin olusturulmasi” (E6)

“Elbette bu fikir ilk bizim aklimiza gelmedi ancak bizim tirtiniimiiz maaliyet diistikliigii ile fark

olusturuyor.” (E7)
Ek olarak her bir ekibin belirledikleri en iy1 ¢oziimler asagidaki gibidir:

“Pir sensoér maket hayvanlar: algilayarak mekanizmayr aktif hale getirmistir ve ultrasonik
sensor hayvanlarin ne kadar mesafede oldugunu odlgebilmistir.  Boylelikle buzzerdan
hayvanlarin rahatsiz olacag frekansta ses ¢ikmis olup ledler de 151k sagmistir. Servo motor da

calismis olup hayvanlarin korkmasini saglamak amaciyla pervanelerini hareket ettirmistir.’

(ED)

“Pazar yerlerinde bulunan bu makineye, giin sonunda pazarcilarin gelerek kartlarini sisteme
okutacaklart ve olasi kargasa ortamini engelleyecek bir mekanizma gelistirdik. Rfid kart
okuyucu sistemle gosterilen kart ile Mblockta kisinin sisteme okuttugu kart algilanir. Prototipe
tirtin eklenir. Sistem ¢aliymaya bagslar ve belirlenen periyotlarla sistem ¢alismaya devam eder.
Motor ve bigak sistemiyle posa haline getirilen tirtin gérevli esliginde kovalara aktarilir ve ilgili
merkezlere gitmek igin yola ¢ikar ya da ¢iftcilere giibre olarak verilir. Pazarcilardan arta kalan
yere atilan meyve ve sebzeler bu sayede giibre olarak geri doniistiiriiliir. Bu uygulamaya uyan

pazarcilara odiil verilebilir.” (E2)
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“Ultrasonik sensor ile kisiyi belli bir mesafeden algilayip servo motor ile kapagi dokunmadan
a¢ilip kapanan ¢op konteynerinin iginde step motor kontroliiyle ¢alisan bir dezenfektan sprey
sisesi bulunmaktadir. Kapak belli bir siire sonra kapandiginda step motor ¢alismaya baslar ve

ucuna yapistirtlmis ahsap ¢ubuk belli bir miktar donerek sprey sisesine basar.” (E3)

“Az niifuslu ve ¢ok niifuslu 2 ortam diistindiik. Her iki ortamdaki kisi sayisini hesaplayabilmek
icin rfid kart okuyucu sistemi ile iceri giren kisi sayisimn algilanmasini istedik. Iceri her giren
kisi karti okutur. Bu esnada her iki ortamda da bulunan besin ve su depolarindan belli miktar
besin (temsili, bakliyat) ve su dokiiliir (depo igerisinde sabitlenen ve pervanesine yapistirilmig
ince ahsap plakayla servo motor belli bir agida déniince besin yerine konulan madde kapak
ag¢tlarak dokiiliir. Su ise mini su motoru ile depo iginden ¢ekilir). Hangi ortamda daha ¢ok insan

varsa o ortamdaki besin ve suyun daha ¢ok azaldig: ifade edilir.”” (E4)

“Tasarladigimiz geri doniigiim kutusunun iginde ii¢ ayri bolme ve her birine ait kapak
bulunmaktadir. Renk algilama sensérii ile plastik, cam, karton ve kagit malzemeler algilanir.
Her algilanan atik ¢op kutusunun tizerinde bulunan lcd ekranda goriiniir ve hangi atiksa uygun

kapak a¢ilir.”” (ES)

“Toprak nem sensoriine belli bir deger yazacagiz. (esik deger gibi) o degere gore toprak nemi
hakkinda yorum yapabiliriz. Ornegin bulasik yikayacagiz. Mutfak giderinden bahgedeki depoya
su gelecek. Deterjan gibi kimyasallarin aritiimasinda pamuk, gazli bez gibi malzemeler
kullanmayr diistindiik. Su bahgeye damlama sistemi ile (serum lastigine delikler agarak)
ulastiginda nem sensorii hala olgmeye devam edecek. Sistem bu sekilde devam edecek. Depoya
asirt su dolmasina karsin depoda belli bir seviyenin iistiinde yer alan tahliye deligi ile su disar

bosaltilacak.” (E6)

“Olusturulan yagmur suyu deposu ile yagmur suyu hasadi yapilir. Evin ¢atisindaki oluklardan
gelen su dogrudan yere akmak yerine serum hortumu araciligryla yagmur suyu deposuna ulagur.
Toprakta bulunan toprak nem sensorii ile topragin nemi siirekli ol¢iiliir. Toprak nemi belli bir
seviyenin altina diistince depolanan yagmur suyu serum hortumuyla bahgeye iletilir. Depoya
asirt su dolmasinda deponun zarar gormemesi icin depoda belli bir seviyenin iistiinde yer alan

tahliye deligi ile su disart bosaltilir.” (E7)
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Tablo 4.7. Deney Grubunda Gergeklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin Incelenmesi
(Besinci Asama)

Asama Dikkat Edilen Unsurlar ve Tercihler Ekip

Arduino ve devre elemanlari, 3D yazici ve filamenti, CNC lazer E1, E4,
kesim cihaz1 ve ahsap kontrplak, ek malzemeler, Tinkercad (3D E6, E7
tasarim ve devre simiilasyonu i¢in), Fritzing (Devre tasarim i¢in),
Mblock (Kodlama igin), Inkscape (2D tasarim i¢in), Ultimaker

Prototipin Yapilmast  Cura (3D tasarim yazici i¢in), LaserWork (2D tasarim kesim

cihazi i¢in) yazilim kullanimi

Arduino ve devre elemanlari, CNC lazer kesim cihazi ve ahsap E2, E3,
kontrplak, ek malzemeler, Tinkercad (3D tasarim ve devre ES5
simiilasyonu igin), Fritzing (Devre tasarim igin), Mblock
(Kodlama igin), Inkscape (2D tasarim igin), LaserWork (2D

tasarim kesim cihazi i¢in) yazilim kullanimi

E: Ekip

Tablo 4.7°ye gore dort ekibin (E1, E4, E6, E7) kurumun biinyesinde bulunan mevcut
malzemeleri, ilgili yazilimlar1 ve kendilerinin temin ettikleri ek malzemeleri 3D yazic1 dahil
kullandiklar1 gbzlemlenirken, tiim ekiplerin tasarim yazilimlar araciliiyla iki ve ii¢ boyutlu
tasarimlar yapmalarina ragmen sadece ii¢ ekibin (E2, E3, E5) 3D yazici kullanmay1 tercih
etmedikleri gbzlemlenmistir. Uygulama siireci igerisinde arastirmaci gozlemleri dogrultusunda
her bir ekibin yiriittiikleri fikirlere yonelik notlar alimmistir. Birinci ekibin tasarimi
detaylandirma fikri, li¢ ekibin (E4, E6, E7) plastik malzemenin ahsap malzemeye gore su
gecirgenligi konusunda daha dayanikli oldugu fikri 3D yazici ile iiriin ¢iktis1 almaya
yoOnlendirirken {iriin ¢iktis1 alma siiresinin uzun olmasi, 3D yazicidan sadece birkag parca iiriin
ciktist (hayvan figiirii, depo kapagi) almalarina sebep olmustur. Geri kalan parcalarin iiretimine
CNC lazer kesim cihazi ile devam etmek istediklerini belirtmislerdir. Ek olarak birinci ekibin
iriiniin dogal malzemelerden olugmas: yoniinde fikir belirttigi gozlemlenmistir. Ayn1 sekilde
ticlincii ekip de 3D yazicida liretim siiresinin uzun siirmesine deginmis olup iiriin govdesi
parcalarmin tiimiinii CNC lazer kesim cihazi ile iiretmeye yonelmistir. Iki ekibin ise (E2, E5)
plastik yerine gevreye zarar vermeyen ahsap malzeme kullanimi fikri ile CNC lazer kesim

cihazina yoneldikleri fark edilmistir.

Ayrica kullanilan ek malzemelere iligkin verilere asagida yer verilmistir.
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“Silikon, tirtiniimiizii sunarken kullanacagimiz bah¢e modeli, bahge modelini olusturmak igin
gerekli malzemeler, dallar, yesil kece, yaprak siisler, tuz seramigi, boya, makas, bah¢e makas,

ahsap tahta, arta kalan ahsap kontrplak parcalari” (E1)

“Ahsap tahta, gri kece, pazar standi i¢in gerekli cubuklar, boya, makas, silikon tabancasi, arta
kalan ahsap kontrplak pargalari, kalemtiras bigagi, vida, tornavida, yogurt kabi, siit kutusu
kapag1” (E2)

“Bakar tel, fon kartonu, arta kalan ahsap kontrplak parcalari, el isi kagidi, simli siinger kagit,
kege kagit, ¢cay ¢ubugu, ¢op sis, silikon tabancasi, makas, yapistirici, cetvel, hazir hayvan
oyuncagi, sprey sisesi, yapay c¢i¢ek, plastik kap” (E3)

“Fon kartonu, arta kalan ahsap kontrplak par¢alar, el isi kagidi, silikon tabancasi, makas,

yapistirici, cetvel, yapay ¢icek, ila¢ kutusu, plastik kaplar, oje sisesi” (E4)
“Silikon tabancasi, bakir tel, kiiciik plastik kaplar, kagit, karton, cam” (ES)

“Toprak, plastik kap, serum lastigi, arta kalan ahsap kontrplak par¢alari, pamuk, gazli bez,
kiictik plastik huni, yapistirici, ¢akil taglari, yapay bitki, poset” (E6)

“Fon kartonu, ahsap plaka, serum hortumu, silikon tabancasi, hazir hayvan maketleri, toprak,

¢im, tahta sis, keceli kalem, maket bigagi, cam kavanoz” (ET)

Tablo 4.8. Deney Grubunda Gergeklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin Incelenmesi
(Altinct Asama)

Asama Dikkat Edilen Unsurlar ve Tercihler Ekip

Mekanizma calisiyor, “olciilerde bazi hatalar var, kontrplaklarin El
montajinda goriintii problemi olusturuyor, hayvanlarin kagip
kag¢mayacag tespit edilmeli, farkli hayvanlar iizerinde mekanizma

denenmeli”

Mekanizma c¢alistyor, “mekanizmanin her meyveyi ve sebzeyi E2
ogiitiip 6gtitemeyecegi konusunda problem olusabilir, kapagt a¢ip
kapatirken motor da kapakla birlikte siirekli hareket ediyor, kapak

yvapuist diizeltilerek motor sabitlenmeli”

Coziimii Test Etme ve  Mekanizma kismen ¢alistyor, “¢op konteynerinin kapagi motorun E3
Degerlendirme giictine gore ¢ok agw, kapak kismumin dizaym degistirilmeli,
dezenfektanmi kolayca sikabilmek icin daha giiclii bir motor

kullanilmali”
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Mekanizma ¢alismiyor, “kablolaria ilgili bir stkinti var gibi, kablo
degisikligi  yapilmali, besin depolarimin  kapak fkisimlarinin
icerideki malzemenin kolaylikla tahliye edilmesini saglayacak

sekilde tasarlanmali, kapak tutukluk yapryor”

E4

Mekanizma kismen g¢alistyor, “ayni malzemeyi farkli malzemeymis
gibi algiliyor, kodlar kontrol edilmeli, farkli atik malzemeler

tizerinde mekanizma denenmeli”

ES

Mekanizma ¢aligiyor, “ev prototipi mutfak tezgahina gore kiigiik
kaldi, boyutlar tekrar gézden gecirilmeli, daha iyi bir filtrasyon igin
nitelikli filtreler kullamilmalr”

E6

Mekanizma galigtyor

E7

E: Ekip

Tablo 4.8’e gore ekiplerin yorumlar1 ve arastirmacinin gozlemleri dogrultusunda dort ekibin

(E1, E2, E6, E7) gelistirdikleri mekanizmalarin ¢alistigi, iki ekibin (E3, ES) gelistirdikleri

mekanizmalarin kismen calistigi, bir ekibin (E4) gelistirdigi mekanizmanin ¢alismadig tespit

edilmistir. Islevselligi zayiflatan durumlarin iiriin boyutu ve yapisi, kullanilan malzemeler ve

kodlamadan kaynakli oldugu gozlemlenmistir. Ayrica birinci ekibin gelistirdigi mekanizmay1

gercek ortamda deneme ihtiyact ortaya ¢iksa da malzemelerin sinif disina ¢ikarilamamasi bir

sinirlilik olarak ifade edilebilir.

Tablo 4.9. Deney Grubunda Gergeklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin Incelenmesi

(Yedinci Asama)

Asama

Dikkat Edilen Unsurlar ve Tercihler

Ekip

Coziimiin Sunulmasi

Her bir ekibin diger ekiplere sunum yapmasi ve goriislerin alinmast,
Alinan doniit: “tiriiniimiiziin hem dis goriiniisii hem de islevselligi
begenildi, sadece iirtiniin yere yakin olmasi diizeltilmesi gereken bir

durum olarak ifade edildi.”

El

Her bir ekibin diger ekiplere sunum yapmasi ve goriislerin alinmast,
Alinan doniit: “fikrimiz dikkat ¢ekti, sadece iiriiniin her meyve ve
sebzeyi ogiitiip 6gtitmeyecegi konusunda fikir yiiriitiildii boyle bir
durumda daha giiclii bir motor ve bigak yapisinin olmasi gerektigi

ifade edildi”

E2

Her bir ekibin diger ekiplere sunum yapmasi ve goriiglerin alinmasi,

Alinan doniit: “driniin  amaca uygun sekilde c¢alistigindan

E3
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bahsedildi, sadece motorun dezenfektan: sitkma konusunda giicii

yvetmiyordu, daha giiclii motorlar kullanilabilir.”

Her bir ekibin diger ekiplere sunum yapmasi ve goriiglerin alinmast,
Alinan dontit: “fikrimiz begenildi, sadece besin depolarinin kapak
kistmlarimin iyi ayarlanmasi gerekiyor, su bosaltilmasiyla ilgili

problem goriinmiiyor”

E4

Her bir ekibin diger ekiplere sunum yapmasi ve goriislerin alinmast,
Alinan doniit: “apartmanda kullanilabilirligi islevsel buldular,
cevreye verilen zarart minimuma indirecegini, tasarruf eden bir
proje oldugunu soylediler, sadece her bir atigin tespit edilmesinde
problem yaganabilecegi, daha gelismis bir algilama sisteminin

olusturulmasi gerektiginden bahsedildi.”

ES

Her bir ekibin diger ekiplere sunum yapmasi ve goriislerin alinmast,
Alinan doniit: “¢oziimii begendiler, sadece daha iyi bir filtrasyon

icin nitelikli filtreler kullanilmasi gerektiginden bahsettiler.”

E6

Her bir ekibin diger ekiplere sunum yapmasi ve goriislerin alinmast,
Alinan doniit: “lriin gayet islevsel, kolay kurulabilirv, etkin bir
sekilde su kullamiminin saglanabilecegi bir iiriin olarak herkes
tarafindan  algilanmaktadir, sadece iiriiniin  yaz aylarinda
kullamimimin dogal olarak kisitlanacagi ve I¢ Anadolu bélgesi gibi
yillik yagmurlu giin sayisuin az oldugu bolgelerde de durumun

benzer bir sekilde seyredeceginden bahsedildi.”

E7

E: Ekip

Tablo 4.9’a gore tim ekipler gelistirdikleri tUriinleri dis goézlemci olarak diger ekiplere
sunduklar1 gbzlemlenmektedir. D1s gozlemcilerin déniitleri incelendiginde her ekip i¢in olumlu
doniitlerin yani sira tiriinlerin gelistirilmesi gereken yonlerinin oldugundan da bahsedilmistir.
Déoniitlere gore iki ekibin (E1, E4) aldig1 diizeltme Onerilerinin siire¢ igerisinde yapilabilir
oldugu soylenebilirken diger bes ekibin karsilastigi olumsuz durumlarin ulasabildikleri

malzemeler (E2, E3, ES5, E6) ve iklim kosullarindan (E7) kaynaklandigi1 goriilmektedir. Bu

durumlar bir sinirlilik olarak ifade edilebilir.
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Tablo 4.10. Deney Grubunda Gergeklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin
Incelenmesi (Sekizinci Asama)

Asama Dikkat Edilen Unsurlar ve Tercihler Ekip

Gerekli, “prototip  tasarmimin  sekil ve El

Yeniden Tasarlama/Revize  boyutlarini degistirme”

Etme (Gerekli ise) Gerekli, “prototip kodlarinin diizenlenmesi” ES

Gerekli degil E2, E3, E4, E6, E7

E: Ekip

Tablo 4.10’a gore iki ekip yeniden tasarlama/revize etme agamasini gerekli goriip yapisal (E1)
ve kodlama (E5) ile ilgili degisimler yapmak istediklerini belirtmislerdir. Bes ekip (E2, E3, E4,
E6, E7) ise yeniden tasarlama/revize etme asamasinin gerekli olmadigina deginmislerdir. Bu
ekiplerin tasarimlarmin belirlenen kriter ve simirliliklar dogrultusunda yeterli oldugu

diisiincesiyle “Gerekli degil” kararin1 verdikleri gozlemlenmistir.

Tablo 4.11. Deney Grubunda Gergeklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalarin
Incelenmesi (Dokuzuncu Asama)

Asama Dikkat Edilen Unsurlar ve Tercihler Ekip
Kararin Tamamlanmasi Coziimlin  sonuglanmast ve sonu¢ raporunun Tiim ekipler
olusturulmasi

Tablo 4.11’e gore tiim ekiplerin gelistirdikleri irlinleri tamamlay1p sonug raporlarini yazdiklari

goriilmektedir.
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Tablo 4.12. Deney Grubunda Gergeklestirilen Cevre Egitimindeki Miihendislik Tasarim Siireci ve Girisimcilik Asamalart Arasindaki Baglantilar

MTS Asamalari Girisimcilik Agamalar Ekip

1.Problemin Tanimlanmasi Gl, G6 Tiim ekipler

G6 icin (E1, E2)

2.Probleme Yénelik Ihtiyaglarin Belirlenmesi Gl Tiim ekipler
3.0las1 Coziimlerin Gelistirilmesi Gl, G2, G6 Tiim ekipler
Go6 icin (E3, E4, ES, E6, E7)
4.En Iyi Coziimiin Se¢ilmesi G3, G4, G5, G7, G8 Tiim ekipler
5.Prototipin Yapilmasi G9, G10
6. Cozliimii Test Etme ve Degerlendirme Gl11, G12, G13, Tiim ekipler

G9 (Sunum Oncesi tespit edilen eksiklerin diizeltilmesi i¢in  G9 i¢in (E1, E2, E3, E4, ES, E6)

gerekli goriiliirse)

7.Coziimiin Sunulmasi G14, G15,G16 Tiim ekipler
8.Yeniden Tasarlama/Revize Etme (Gerekli ise) (Gerekli goriildiigii takdirde prototipin yapilmasi asamasina geri  E1, E5
doniilmeli)

Diizenlenmesi gereken durumlar icin ilgili girisimcilik

asamalar1 sirayla gbzden gegirilir

9.Kararin Tamamlanmas1 Glé6 Tiim ekipler

MTS: Miihendislik Tasarim Siireci, G: Girisimcilik, E: Ekip
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Tablo 4.12’ye gore O0gretmen adaylarinin miihendislik tasarim tabanli uygulama siirecinde
hangi asamalarda hangi girisimcilik basamaklarina yer verdikleri goriilmektedir.
Gergeklestirilen asamalara yonelik bulgular, arastirmacinin gézlemleri ve ekiplerin yorumlari
dogrultusunda tespit edilmistir. Her bir asamanin ekipler tarafindan dikkate alinip alinmadigina
yonelik olarak arastirmaci tarafindan uygulama siireci takip altina alinmistir. Tiim ekipler
tarafindan “problemin tanimlanmasi” asamasinda G1 (1: Cevrenin gdzlemlenmesi ve toplumun
ihtiyaglarinin belirlenmesi), birinci ve ikinci ekipler tarafindan G1 asamasinin yani sira G6 (6:
Hedef kitlenin belirlenmesi (yaygin etki)), tiim ekipler tarafindan “probleme yonelik
ihtiyaclarin belirlenmesi” asamasinda G1 (1: Cevreyi goézleme ve toplumun ihtiyaglarini
belirleme), tiim ekipler tarafindan “olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi” asamasinda G1, G2 (1:
Cevrenin gozlemlenmesi ve toplumun ihtiyaclarinin belirlenmesi, 2: Ihtiyaclar1 kapsayan
yenilikgi fikirlerin 6ne siiriilmesi), bes ekip tarafindan (E3, E4, E5, E6, E7) G6 (6: Hedef
kitlenin belirlenmesi (yaygin etki)), tiim ekipler tarafindan “en iyi ¢oziimiin secilmesi”
asamasinda G3, G4, G5, G7, G8 (3: Yenilik¢i fikirlerden birine karar verilmesi, 4: Fikrin daha
once var olma durumunun belirlenmesi (benzerlerinin analizi), 5: Diger benzer iirlinlerden
farkinin ortaya konulmasi (6zgiinliik), 7: Ihtiyac duyulan arag, gerec, hizmet vb. unsurlara karar
verilmesi, 8: Karsilasilmasi muhtemel risklerin belirlenmesi ve giderilmesi (B plani)),
“prototipin yapilmas1” asamasinda G9, G10 (9: Amagclanan {iriiniin tasarlanmasi ya da hizmetin
tanimlanmasi (is analizi), 10: Uretim ve pazarlama asamasinda personel sayis1 ve niteligine
karar verilmesi), tiim ekipler tarafindan “¢ozlimii test etme ve degerlendirme” asamasinda G11,
G12, G13 (11: Tasarim ya da is analizi sonucunda maliyetin hesaplanmasi, 12: Ongoriilen
ortalama (yillik, aylik, giinliik) satis hedeflerinin belirlenmesi, 13: Beklenmedik durumlara
iliskin 6n goriilerde bulunulmasi), alti ekip tarafindan (E1, E2, E3, E4, ES, E6) gerekli
goriildigii i¢cin G9 (9: Amaglanan {irlinlin tasarlanmasi1 ya da hizmetin tanimlanmasi (is
analizi)), tim ekipler tarafindan “¢ézlimiin sunulmasi” asamasinda G14, GI15, Gl16 (14:
Kullaniciya nasil ulagilacagina karar verilmesi, 15: Hangi kanallar aracilifiyla tanitim
yapilacagina karar verilmesi, 16: Projenin rapor halinde sunulmasi), “yeniden tasarlama/revize
etme” agamasini gerekli goren ekiplerin (E1, E5) prototipin yapilmas: asamasina geri dondiigi,
tiim ekipler tarafindan “kararin tamamlanmas1” agamasinda ise G16 (16: Projenin rapor halinde
sunulmasi) girisimcilik agamasinin ele alindig1 goézlemlenmistir. Asamalarin baglantilarina

yonelik 6rnek verilere asagida yer verilmistir.

MTS1-G1, G6: “Canlilarin korunmasi, tarla ve bahge sahiplerinin mahsullerini korumak”™

(Hedef kitleyi problemin belirlenmesi asamasinda belirleyen, dngéren ekip ornegi)
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MTS2-G1: “Kéylerde bahgeye veya tarlalara giren hayvanlarin hareketlerini algilayarak

mekanizmay: ¢alistirmasi gerekmektedir”

MTS3-G1, G2: “Aldigimiz doniitler sonucunda tasarladigimiz iiriiniin sadece tek bir yiiziinde
hareket sensorii bulunan prototipimizi hem arka hem de 6n yiize koyma karart aldik. Bu sayede
sensorler daha genis alanlart algilayacak ve iiriiniimiiziin ~ giivenirligi  artacaktir,
kullanacagimiz arag geregler icerisinde arduino nano, breadboard, buzzer, ii¢ adet led, ii¢ adet
direng, PIR sensor, iki adet ultrasonik sensér, iki adet servo motor, jumper kablolar, 9V pil
bulunmalidir, bu sayede tarla veya bahgeye girmeye ¢alisan vahsi hayvanlart korkutmak icin

bir devre tasarlanacaktir”

MTS3-G1, G2, G6: Az niifuslu ve ¢ok niifuslu 2 ortam diistindiik. Her iki ortamdaki kisi sayisini
hesaplayabilmek igin rfid kart okuyucu sistemi ile iceri giren kisi sayisumin algilanmasin
istedik. Iceri her giren kisi karti okutur. Bu esnada her iki ortamda da bulunan besin ve su
depolarindan belli miktar besin (temsili, bakliyat) ve su dékiiliir (depo igerisinde sabitlenen ve
pervanesine yapistirimig ince ahsap plakayla servo motor belli bir agida déniince besin yerine
konulan madde kapak a¢ilarak dokiiliirv. Su ise mini su motoru ile depo iginden ¢ekilir). Hangi
ortamda daha ¢ok insan varsa o ortamdaki besin ve suyun daha ¢ok azaldigi ifade edilir.
Diisiindiigiimiiz bu ¢oziim bir egitim aract olarak sunulabilir.” (Hedef kitleyi olas1 ¢oziimlerin

gelistirilmesi asamasinda belirleyen ekip 6rnegi)

MTS4-G3, G4, G5, G7, G8: “Grup iiyelerimiz ile birlikte en uygun, en yenilik¢i ¢oziim
yollarina gitmeye ¢alistik, bu tiriin daha éncesinde aragtirmalarimiz sonucunda kiraz bahgesine
giren yabani hayvanlar: korkutmak amacuyla tasarlanan mekanizmanin tiifek sesi ¢ikartarak,
zarar vermeden uzaklastirilmas: hedeflenmistiv, tasarladigimiz iirtinde, diger iiriinle
kiyaslandiginda biiyiik bir fark vardir, arduino’ya baglh olan ultrasonik sensor ve PIR sensor
kizilotesi wsinlar yardimiyla yaklasmakta olan yabani hayvani algiliyor ve devre elemanlarina
yani buzzera ses, servo motorlara hareket, ledlere 151k olarak etkisini gosteriyor, bu sayede
farkly sistemler ile yabani hayvan zarar gormeden korkup kagiyor, karsilasiimasi muhtemele
riskler arasinda; piyasaya satilmak tizere tasarlanan mekanizmamn satin alacak tarla veya
bahge sahiplerinin, korkutup kacirmasi gereken hayvanlarimin birbirinden farkli olmasidir,
farkl tiir vahsi hayvanlarin her birinin korktugu, kactigi seylerin farkl olabilmesidir, bu soruna

karsilik; her hayvamn tirkiip kagabilecegi ses ve 151k mekanizmasi olusturmak”

MTS5-G9, G10: “Dért veya bes kisive ihtiya¢ duyulabili, bu personeller sirasiyla

mekanizmanin devresinin kodlamasini yapacak kisi, mekanizmanin govdesini tasarlayacak kisi,
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mekanizmadaki devreyi tasarlayacak kisi, tiriinii tanitan, pazarlayan kisi ve son olarak
planlama yaparak, tasarlayan, ekibin koordinesini saglayan kisi ile personel ekibi

tamamlanmis olur”

MTS6-G11, G12, G13: “Uriiniimiiziin sadece devre kismi 560 Tiirk lirasidir, devreye
koyacagimiz ahsap plakanin da yaklasik 300 Tiirk lirast olacagindan diisiik biitceli bir tiriin
olamayacagindan kaynakli, en az maliyet ile 1250 Tiirk lirasi ile satisa ¢ikarabilecegimizi
diistintiyoruz, ongordiigiimiiz satig planlamasinda diger sirketlerin satis oranlarina bakarak yaz
aylarinda satiglarin artacag diistiniilmekte, yillik ortalama baslangi¢ icin 60 tirtin satilabilir,

tiriiniin insanlara ulasamamast durumunda elden satis yapilmast”
MTS7-G14, G15, G16: “Kullaniciya reklamlar araciligi ile ulasmay: diisiiniiyoruz”

MTSS (Gerekli ise): “Siire¢ icerisinde tartismalarumiz sonucunda bir ayak yani bir platform
araciligy ile yiikseltilmesi gerektigi kararini aldik™ (Sunum Oncesi diizeltme geregi gérmeyip

yeniden tasarlama/revize etme asamasinda diizeltme geregi duyan ekip 6rnegi)

MTS6-G11, G12, G13, G9: “1000-1500 tl arast bir maliyete tekabiil ekmektedir, bir¢ok yer ve
bir¢ok giinde pazar yerleri bulunup kuruldugu icin tiriintin tutmasi agisindan gerekli satis
miktarinin fazla olmasi yoniinde beklentilerimiz var, iiriin pazarda kullanilirken pazarcilarin
ogiitme islemi yapmadan sisteme kimligini gostermesine karsin iiriintin basinda bir gorevli,
zabitanin olmasi, prototipimizde birtakim degisikliklere gittik, bu siiregte rondo sisteminden
esinlendik ve prototipimizi kiip seklinde yaptik, motor sistemini ise kapaga yerlestirdik, kapagt
ag¢ip kapatirken motor da kapakla birlikte siirekli hareket ediyordu, kapak yapisini hareketli ve
sabit olmak iizere iki kisma aywdik, motoru sabit kapaga monte ettik, acilir kapanir kapak
tarafindan sebze ve meyveleri koyabiliriz” (Sunum Oncesi tespit edilen eksiklerin diizeltilmesi
icin G9 asamasin1 gerekli goriip yeniden tasarlama/revize etme agamasina gerek duymayan ekip

ornegi)
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Tablo 4.13. Deney Grubunda Gerceklestirilen Cevre Egitimindeki Asamalar: Entegre Bir Bakis Acisiyla Inceleme

MTS Asamalari Yapilan Islemler G Asamalari BID Asamalar
1.Problemin Giinliik yagsamda gozlemlenen problemlerin tespit edilmesi Gl1, G6 Problemi anlama
Tanimlanmasi
2.Probleme Yonelik Tespit edilen problemin ¢éziilebilmesi igin kriter ve sinirhliklarim  G1 Pargalara ayirma
Ihtiyaclarin belirlenmesi, Problemi ¢6zmek icin ihtiyag duyulan bilgilerin (Intiyaglarmn, ozelliklerin
Belirlenmesi belirlenmesi, Robotik destekli dijital mini devre tasarimlariyla belirlenmesi)
birlikte calisma sistemlerine hazirligin baglanmasi
3.0las1 Coziimlerin Coziim Onerisi ortaya koyma, Robotik destekli mini devre Gl1, G2, G6 Soyutlama (Uygun
Gelistirilmesi tasarimlariyla birlikte calisma sistemlerine hazirligin devam etmesi ozelliklerin se¢ilmesi,
tiimiinden ayrimast)
4.En lyi Coziimiin Belirlenen kriter ve stnirhliklar1 g6z &niinde bulundurarak en uygun G3, G4, G5, G7, G8 Oriintii  (Belirlenen uygun
Secilmesi ¢Oziim Onerisinin secilmesi, Robotik destekli mini devre ozellikler ile birlikte model
tasarimlariyla birlikte calisma sistemleri i¢in uygun bilesenlere karar olusturulmast)
verilmesi
5.Prototipin Robotik destekli iiriin prototipinin olusturulmasi, G9, G10 Algoritma

Yapilmasi

Robotik destekli mini devre tasarimlariyla birlikte ¢alisma sistemleri

i¢in uygun bilesenler arasinda baglanti kurulmasi

(Belirlenen ozelliklerin, devre
elemanlart  ve kodlarimin
diizenli, calisir bir biitiin

haline getirilmesi)
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6. Cozimi Test
Etme ve

Degerlendirme

Olusturulan prototipin islevselliginin incelenmesi ve islevsel olup
olmadigmin belirlenmesi, Gerek goriilen kisimlarin diizeltilmesine
yonelik karar almmmasi ve 6n denemelerin yapilmast (Prototip
tasariminin diizenlenmesi,

Prototip devre semasi ve kodlarinin diizenlenmesi)

Robotik destekli mini devre tasarimlariyla birlikte ¢alisma sistemleri
icin uygun bilesenlerin bir arada calistirilarak baglanti ve kodlarinin

incelenmesi, iglevsel olup olmadiginin belirlenmesi

Gl11, G12, G13,
G9 (Sunum oOncesi tespit edilen
eksiklerin  diizeltilmesi  i¢in

gerekli gortiliirse)

7.Cozimiin

Sunulmasi

Cozilimlerin diger ekiplerin degerlendirmesine sunulmasi

G14, G15, G16

8.Yeniden
Tasarlama/Revize

Etme (Gerekli ise)

Prototip tasarimimin diizenlenmesi (prototip tasarimimin gekil ve
boyutlarimi degistirme, devreye ek bilesen ekleme, degistirme)

Prototip kodlarinin diizenlenmesi (kod ekleme, ¢itkarma)

(Gerekli  goriildigi  takdirde
prototipin yapilmasi asamasina
geri doniilmeli)

Diizenlenmesi gereken durumlar
icin ilgili girisimcilik asamalari

sirayla gbzden gecirilir

9.Kararin

Tamamlanmasi

Cozlimiin sonuglanmasi ve sonug raporunun olusturulmasi

Glé

Degerlendirme/Hata
Ayiklama (Prototipin
denenmesi ve
degerlendirilmesi)

MTS: Miihendislik Tasarim Siireci, G: Girisimcilik, BID: Bilgi Islemsel Diisiinme
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Tablo 4.13’e¢ gore deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin gerceklestirilen c¢evre
egitimine yoOnelik deneyimlerinin miihendislik tasarim siireci, girisimcilik ve bilgi islemsel
diisiinme asamalar1 bakimindan silirece yansimasi ve siire¢ icerisindeki kesisim noktalari
gozlemlenmektedir. Arastirmaci tarafindan uygulama oncesi belirlenen olas1 kesisim noktalari
gergeklestirilen uygulama siireci dogrultusunda detaylandirilmistir. Gergeklestirilen agsamalara
yonelik bulgular, aragtirmacinin goézlemleri ve ekiplerin yorumlart dogrultusunda edinilen
bilgiler ve baglantilar g6z 6niinde bulundurularak entegre edilmistir. Bu entegre yapu ile birlikte
girisimcilik uygulamasinin tabanini olusturan miihendislik tasarim siirecinde rastlanan bilgi
islemsel diisiinme agamalarinin biitiinciil olarak bir ortamda ele alinabilecegini géstermektedir.
Asamalara yonelik 6rnek verilere agagida yer verilmistir.

MTSI1-G1, G6-Problemi Anlama: “Mahsulleri korumak amaciyla bahge ve tarlalara giren

B

hayvanlarin oldiiriilmesi. Bu durum biyocesitliligi tehdit etmektedir.’

MTS2-Gl1-Pargalara Ayirma: “Kriter: Bahge veya tarlaya giren hayvanlarin hareketlerini
algilamasi, Stmirlilik: Hayvanlarin sisteme alismasi, Kullanilan Disiplinler: Teknoloji:
Arduino, devre elemanlari, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazu ile ilgili bilgi edinimi, Tinkercad,
Fritzing ile devre tasarim denemesi, Inkscape ile iki boyutlu, Tinkercad ile ii¢ boyutlu tasarim

denemesi”’

MTS3-G1, G2-Soyutlama: “Olasi Céziim: Hayvanlarin rahatsiz olacaklar: koku piiskiirten

mekanizmalarin tasarlanmasi (Ornegin ayilar nane kokusunu sevmezler).”

MTS4-G3, G4, G5, G7, G8-Oriintii: “Yaklasmakta olan yabani hayvam algiliyor; ses, hareket,

151k etkisi gosteriyor, hayvani kagiriyor.”

MTS5-G9, G10-Algoritma: “Tasarladigimiz iiriinde devre elemanlarimizi yani “2 adet PIR
sensor, 2 adet ultrasonik sensor, 2 adet servo motor, ledler, buzzer, Arduino ” i¢in mblock yardimi
ile kodlamasi yapilir. Devre elemanlarimizin yerleri belirlenir. Bu devre elemanlarini
koyabilecegimiz bir maket olusturulur. Cizimleri inkscape uygulamasindan ¢izilir ve laser work
uygulamasina aktarilarak lazer kesim cihazinda ahsap plakalar yardimiyla kesim islemi
gerceklestirilir. Olusturdugumuz ornek tahta plakali modelin igerisine devre elemanlar
yerlestirilir ve yapistirthr. Daha sonrasinda tiriiniimiiziin giivenirligi test edilir. Uriinii test edip
sunabilecegimiz bir ortam olusturulur. Yapilmasi gerekenler veya eksikler dogrultusunda grup

arkadaglariyla konusulur.”
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MTS6,7,8,9-G11, G12, G13, G14, G15, G16-Degerlendirme/hata ayiklama: “Pir sensor maket
hayvanlari algilayarak mekanizmayr aktif hale getirmistir ve ultrasonik sensér hayvanlarin ne
kadar mesafede oldugunu olgebilmistir. Béylelikle buzzerdan hayvanlarin rahatsiz olacagi
frekansta ses ¢ikmis olup ledler de 151k sagmistir. Servo motor da ¢alismis olup hayvanlarin
korkmasini saglamak amaciyla pervanelerini hareket ettirmistir. Prototipimiz bagarili bir
sekilde ¢alismaktadir. Uriiniimiiziin hem dis goriiniisii hem de islevselligi begenilmistir. Kendi
bahgesi veya tarlasi olan bir arkadasimizin bu sorunu ¢ok yasadiklarimi ve ¢oziim
tiretemediklerini, buldugumuz ¢oziim ile ona ¢ok fayda saglayabilecegini de ogrenmis olduk.
Bu sayede iiriiniimiiz kullanilabilirligi ve kullamshhg da dikkat cekmektedir. Uriiniimiize bir
geri doniit olan yere yakin olmasi goriisii dikkatimizi cekti. Uriiniin yere yakin olmasi
diizeltilmesi gereken bir durum olarak ifade edildi. Bu doniit dogrultusunda mekanizmamiza
birtakim degisiklikler yaptik. Aldigimiz doniitler dogrultusunda en basta olusturdugumuz
tasarimimiz yer ile temas halindeydi. Siire¢ icerisinde tartismalarimiz sonucunda bir ayak yani
bir platform araciligi ile yiikseltilmesi gerektigi kararini aldik. Bu sayede mesafe sensorleri
riizgar aracitligiyla gezen cansiz maddeleri yabani hayvan olarak algilamayacak ve dogru

calisacaktir.”

Tablo 4.14. Deney Grubunda Ger¢eklestirilen Cevre Egitimi ile Kazandirilmas: Planlanan
Becerilerin Incelenmesi

Beceriler Gosterge Davraniglar f
Yaraticilik Ozgiin ve yeni fikirler ortaya koyma El, E2
Algoritmik Prototip gelistirme siirecini diizenli ve sirali adimlar halinde Tiim ekipler
Diisiinme ilerletme

Isbirliklilik Gorev dagiliminin yapildig: grup ¢aligmasi gergeklestirme Tiim ekipler

Elestirel Diigiinme

Durumun olumlu veya olumsuz goriilen yanlarini analiz etme,

degerlendirme yapma

Tiim ekipler

Problem Cozme

Tespit edilen sorunun ¢éziimiine yonelik fikir iiretme ve bu

fikri somut hale getirme

Tiim ekipler

Risk Alma Karsilasilabilecek sonuglar ilizerine derinlemesine E1, E2, E4,
diistinmeme, dngérememe, deneyip gdrme fikrinin olmasi ES, E7

Firsatlart Gorme Degisime, gelisime agik ve satisi gerceklestirilebilir {irtin  Tiim ekipler
tasarim diislincesine sahip olma

Kendine Giiven Olas1 risklere karst fikirler sunma, kararlarmin arkasinda Tiim ekipler

durma

Duygusal Zeka

Cevre ve birey odakli koruma anlayisina sahip olma

Tiim ekipler
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Yenilik¢i Olma Farkli fikirler ortaya koyma ve uygulama Tiim ekipler
E: Ekip

Tablo 4.14’e¢ gore deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin gerceklestirilen gevre
egitimine yonelik deneyimleri bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik becerilerini kullanma
durumlar1 bakimindan arastirilmistir. Algoritmik diisiinme, isbirliklilik, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, firsatlar1 gérme, kendine giiven, duygusal zeka ve yenilik¢i olma becerileri
tiim ekiplerde gozlemlenirken yaraticilik becerisinin iki ekipte (E1, E2), risk alma becerisinin
ise bes ekipte (E1, E2, E4, ES, E7) ortaya c¢iktig1 gozlemlenmektedir. Anlasilacag iizere, tiim
ekiplerin sergiledikleri davraniglarin gézlemlenmesi ve silire¢ i¢i notlarinin incelenmesiyle
birlikte bilgi islemsel diistinme ve girisimcilik becerilerinin genelini sagladiklari ifade edilebilir.

Becerilere yonelik 6rnek verilere agagida yer verilmistir.

“Yaraticilik” becerisini destekleyen 6rnek veriler:

“Bu tirtin daha oncesinde ogrendigimiz kadariyla kiraz bahgesine giren hayvanlari korkutmak
amaciyla tasarlanan mekanizmanin tiifek sesi ¢ikartarak, zarar vermeden uzaklastirmayi
hedeflemektedir. Bizim tasarladigimiz iiriinde arduino aracilig ile gelen hayvanlari ultrasonik
sensorle fark ederiz. Daha sonrasinda arduinoya bagli olan PIR sensor kizilotesi isinlar
yvollamaktayiz. Hayvanlarin duyabilecegi frekans araligindaki ses ile insanlart rahatsiz

etmeden, hayvanlar kagirilir.” (E1)

“Arastirmalarimiz sonucunda tasarimimizin hali hazirda kullanilmakta olan pek ¢ok proje ile
benzerlik gosterdigini fark ettik. Bunun sonucunda bizler de ¢alismamiza ayirt edici unsur
olarak kimlik tanmima sistemi ekledik. Pazar yerlerinde bulunan bu makineye, giin sonunda
pazarcilarin gelerek kartlarini sisteme okutacaklar: ve olasi kargasa ortamini engelleyecek bir
mekanizma gelistirdik. Bu sayede prototipimiz benzerlerinden ayrilarak kreatif bir sekil ald.
Kullanacagimiz  kimlik tamima  sistemiyle iirtiniin ~ kullamighihigini — arttirarak avantaj

kazandwrdik.” (E2)
“Algoritmik Diisiinme” becerisini destekleyen 6rnek veriler:

“-Tasarladigimiz iiriinde devre elemanlarimizi yani “2 adet PIR sensor, 2 adet ultrasonik
sensor, 2 adet servo motor, ledler, buzzer, Arduino” igin mblok yardimi ile kodlamasi yapilir.
Devre elemanlarimizin yerleri belirlenir. -Bu devre elemanlarint koyabilecegimiz bir maket
olusturulur. -Cizimleri inkscape uygulamasindan c¢izilir ve laser work wuygulamasina

aktarilarak Laser kesim cihazinda ahsap plakalar yardimiyla kesim islemi gerceklestirilir. -
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Olusturdugumuz ornek tahta plakali modelin igerisine devre elemanlari yerlestirilir ve
yapistirthr. -Daha sonrasinda iirviiniimiiziin - giivenirligi test edilir. -Uriinii test edip
sunabilecegimiz bir ortam olusturulur. -Yaptimasi gerekenler veya eksikler dogrultusunda grup

arkadaglariyla konusulur.” (E1)

“_Oncelikle tinkercad uygulamasi ile ii¢c boyutlu sekilde prototipimizi tasarladik. -daha
sonrasinda inkscape uygulamas iizerinden Laser kesiminde gondermek iizere prototipimizin
parc¢alarinin ¢izimini yaptik. -kesilen pargalart birlestirerek prototipimizin distan gériiniimiinii
tamamlamus olduk. -tasarladigimiz devreyi sistemimize uyarladik. -son olarak daha oncesinde

mblock uygulamasi ile yapmis oldugumuz yazilim araciligryla sistemimizi ¢alisir hale getirdik.”

(E2)

“1)Uriin govdesini tasarladik ve CNC lazer kesim cihazi ile gévdeyi ¢ikarttik. Mentese
par¢alarini da CNC lazer kesim cihazindan ¢ikarttik. Atik malzemelerden destek yaptik. 2)Daha
sonra iiriiniin ¢alismasim saglayacak yazilimi mBlock programiyla olusturduk. 3)Uriiniin

maket tasarimini olusturduk. 4)Daha sonra iiriinii test ettik” (E3)

“Az niifuslu ve c¢ok niifuslu 2 ortam belirleyip bunlarin farklarini gézlemlemek istedik.

Tinkercard ile ¢izimlerimizi yaptik. Olusabilecek ev ve insan sayisina gore tasarim yaptik.” (E4)

“Yenilikgi fikirlerin 6n planda olmasiyla biz etrafimizdaki problemlere ne gibi ¢oziim onerileri
bulabiliriz diye birlikte kafa yorduk. 2. Benzer fikirler vardi. Bizde burada ne gibi yenilikler
vapabiliriz ya da yapilan projelerdeki eksik kisimlar: nasil giderebiliriz diye tartistik. 3.
Projemizi gelistirecek bize 6zgiin olmasi igin once benzer projeleri inceleyip daha sonra hem
islevselligi arttiracak hem de basit bir iiriin nasil tasarlayabiliriz diye diistindiik. 4. CNC
makinesiyle tiriintimiizii kesip birlestivip devre elemanlarini iiriine yerlestirip test ettik. 5.

Cevreyi kirleten ¢oplerin hem azalmasini hem geri doniisiimiine katkida bulunduk.” (ES)

“Toprak nem sensoriine belli bir deger yazacagiz. (esik deger gibi) o degere gore toprak nemi
hakkinda yorum yapabiliriz. Ornegin bulasik yikayacagiz. Mutfak giderinden bahgedeki depoya
su gelecek. Deterjan gibi kimyasallarin aritilmasinda pamuk, gazli bez gibi malzemeler
kullanmayr diigiindiik. Su bahceye damlama sistemi ile (serum lastigine delikler acarak)

ulastiginda nem sensorii hala olgmeye devam edecek. Sistem bu sekilde devam edecek.” (E6)

“1) Uriin gévdesini tasarladik ve CNC lazer kesim cihazi ve 3D yazict araciligi ile gévdeyi

¢tkarttik. 2) Daha sonra tiriiniin calismasini saglayacak yazilimi mBlock programi araciligi ile
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olusturduk. 3) Daha sonra iiriintin maket tasarimini olusturduk. 4) Daha sonra son asama olan

tiriinii test etme asamasina gegtik.” (E7)
“Isbirliklilik” becerisini destekleyen drnek veriler:

“Proje gelistirmenin tiim siire¢lerine aktif bir sekilde katilip, sorumluluk aldim ve is birligi

icinde calisma konusunda deneyimim artmis oldu.” (E1-O13)

“Bu siiregte yogunluklu olarak isbirligi becerisini kullandim. Grup arkadaglarimla istisare

halinde bu asamay gerceklestirdik.” (E2-09)
“Egitim siireci bizi is birligi icerisinde calismaya tesvik etti.” (E3-04)

“Tasarimin eksik yonlerini fark edemedigim icin bu yonden kendimi zayif buluyorum. Grup

arkadaslarimin onerisi ile yeniden tasarlamis olduk..” (E4-026).

“Tasarim ve uygulama stirecinde ¢ok emek sarf ettik herkes elinden gelenin en iyisini yapti.
Tam bir ekip ¢alismasiydi. Isbirligivle ¢alistik. Sonug olarak da iiriiniimiizii sunduk. Icimize
sinen bir ¢alisma oldu.” (E5-030)

“Bu asamada sorunlari tespit edip paylasmada ve gorevlerimiz dogrultusunda ilerlemek grup

olarak giiclii bir yanimiz oldu.” (E6-027)

“Projeyi tasarlarken birlikte ¢aliyma kisminda iyiydik. Eglenceli bir sekilde projemizi
tasarladik ve hazirladik”. (E7-O8)

“Elestirel Diistinme” becerisini destekleyen ornek veriler:

“Coziimiin sunulmast asamasinda iletisim halinde oldugumuz ve bizimle beraber farkl
projelerle ugrasan gruplar ile projemiz icin geri doniitler aldik. Aldigimiz déniitler

dogrultusunda tasarimimizdaki degisiklikleri tamamladik.” (E1-029)

“Coziimiin sunulmasi asamasinda basta zihnimde kurmus oldugum iiriinle elde ettigimiz

iiriinler arasinda birbirini destekleyen ve desteklemeyen fikirleri belirledim.” (E2-O14)
“Islevsel ve pratik bir ¢oziim gelistirdik.” (E3-016)

“Giiglii gordiigiim yoniim ¢oziim yollarim derecelendirebilivim yararliligina gorve. Zayif yoniim

arkadasimin gériisiine ihtiva¢ duyarim.” (E4-O11)

“Etraflica diistiniip problemi tespit edebilirim, Buldugum problemi insanlara ifade edebilirim.

Etraflica diisiinmem biraz uzun siirebilir.” (E5-019)
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“Problem durumumuz igin ihtiya¢larimizi en basta belirleyememistim ama arkadaslarim ile

fikir aligverisi yaparak siire¢ icerisinde gerekli ihtiyaglarimizi anladim.” (E6-024)

“Devrede gordiigiim eksiklikler toprak nem sensériiniin ¢cok hassas ol¢iim yapmamasiydi bunun

disinda devre gayet giizel ¢alisiyor.” (E7-05)
“Problem Cozme” becerisini destekleyen 6rnek veriler:

“llk tasarimimizda bulunan ve bir yéne bakan mesafe algilayan sensérler arka ve on yiizlerine

uygulanarak genis alanlarin algilanmast saglanmigtir.” (E1)

“Sistem girisinin tam a¢ilir kapanir olmast iglevsellik yoniinden uygun olmayacagi igin sistemin

motorlu kisminin sabit olup yarim kapak sisteminin kullanilmasina karar verdik.” (E2)

“Yaptigimiz prototipte kapak problemi vardi. Birka¢ denemeyle ve eklemelerle yeniden

mentegeli bir kapak yaptik.” (E3)

“Olusturdugumuz prototip problemimiz ile uyumlu ve ¢éziim odakl olduguna karar verdik.”

(E4)

“Devre elemanlarini arkaya monte etmek boylece ¢op kutusunun hacmini daraltmamak ayrica

devre elemanlarina zarar gelmesini énlemek.”” (ES)

“Bu asamada devreyi ¢alisir duruma getirdik. Cesitli yazilimlar devre tasarimcist arkadasimiz
sayesinde daha onceden kodlanmisti. Bunlarla birlikte toprak nem sensériine gerekli olan
degerler bilgisayar ortaminda swrlandrilarak girildi. Hazirlamis oldugumuz toprak
diizenegine batirdik ve su dalgic motorumuzun ¢alismasin saglayarak, suyun filtrelenip
tasinmasini sorunsuz bir sekilde sagladik. Sadece ilk basta ufak bir kablo temassizlik sorunu

vardi ama stireg icerisinde fark edip diizelttik.” (E6)

“Tasarimimiza uygun olarak prototipi hazirladik. Hazirladigimiz prototipi sinifta malzemeler
ile test ederek gecerliligini test ettik. Tasarimimizin basarili oldugunu goriince kararimizi

kesinlestirdik.” (E7)
“Risk Alma” becerisini destekleyen ornek veriler:

“Farkl tiir vahsi hayvanlarin her birinin korktugu ve kactigi seylerin farkli olmasi. Diger sorun

1

olabilecek konulardan vahsi hayvanlarin tasarlanan mekanizmaya aligsmasi ve kagmamasidir.’

(E1)
“Karsilasilabilecek riskler: Ogiitiiciiniin boyutu ve agirligi, hazne boyutunun yetersizligi” (E2)
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“Cok yogun ortamda kullanilan besin ve suyun az yogun ortama gore daha ¢ok tiiketilecegini
gostermek istedik. Herkesin karti ile ne kadar besin ve su kullandigini gorebilecegimiz bir
sistem diistindiik. Sistem besin ve su bitince ¢evrede olusabilecek problemler neye sebep

acabilir bunlarin cevabini gostermiyor.” (E4)

“Karsilasilabilecek riskler: Devre elemanindaki teknik aksakliklar, Coplerin tasarimdaki devre

elemanlarina zarar vermesi, Uriiniin biiyiikliigii” (E5)

“Aldigimiz doniitler sonucunda tiriinde bir revize siirecine girdik ancak revize edilmesi gereken
konu bizzat iiriiniin temel yapisimi etkileyeceginden dolayr bir yeniden tasarlama
gergeklestiremedik. Ancak iiriin tamtimi yapilirken yagmurlu giin sayisimin fazla oldugu
bolgelerde itiriiniin daha iyi kullanilabilecegini ve yagmurun az oldugu mevsimlerde iiriiniin

etkisiz kalabilecegini insanlara bildirme karar: aldik.” (ET)
“Firsatlar1 Gorme” becerisini destekleyen ornek veriler:

“Ongordiigiimiiz satis planlamasinda yaz aylarinda satislarin artacagini diisiinmekteyiz. Yillik

ortalama 60 iiriin satilabilir.” (E1)

“Bir¢ok yer ve bir¢cok giinde pazar yerleri bulunup, kuruldugu icin tirtiniin tutmasi agisindan

gerekli satis miktarimin fazla olmasi yoniinde beklentilerimiz var.” (E2)

“Her ¢evre kosuluna uygun bir iiriin degildir ancak genel anlamda bakilinca biiyiik oranda

kullanim saglanabilecegi soylenebilir.”” (E3)

“Herkes tarafindan anlasilabilir, belirledigimiz probleme yonelik uygulanmasi miimkiin olan

bir prototip tasarladik.” (E4)

“Apartmanda kullanilabilirligi islevsel buldular. Cevreye verilen zarari minimuma indirecegini

tasarruf eden bir proje oldugunu soylediler.” (ES)

“Projeyi uygulamaya koydugumuzda risksiz ve kolay uygulanabilirlik agisindan avantajl
olaminmi se¢mek icin hep birlikte cesitli senaryolarla fikir aligverisi yaptik. Aymi zamanda

malzeme tedarigi agisindan da avantajli olanini se¢meye ¢alistik.” (E6)

“Arastirmamiz sonucu tvirettigimiz fikirlerin su kullanimini azaltacagini ve bunun sonucunda su
kullaniminin getirdigi ekonomik yiikiin azalacagini ve bu maliyet indirgemesinin en ¢ok tarim

ile ugrasan vatandagslarimizin igine yarayacagini 6grendik.” (E7)

“Kendine Giiven” becerisini destekleyen 6rnek veriler:
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“Prototip yapilirken elimden geleni ve iizerime diisen gorevi en iyi sekilde yaptigimi

diistiniiyorum.” (E1-028)

“Coziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi asamasinda, ozellikle elestirel ve analitik

diisiinme becerilerimi kullanmaya bagvurdum.” (E2-09)

“Birlikte giizel bir iiriin ortaya koydugumuzu diisiiniiyorum.” (E3-010)
“Kararin verilmesinde etkili bir rol oynadigimi diisiiniiyorum.” (E4-O11)
“Ihtiyaclart kolayca ifade edebilirim.” (E5-020)

“Coziim onerilerini gelistirme konusunda aktifiim.” (E6-O27)

“Uriiniin katkilarini dinleyenlere kavratabilirim.” (E7-031)

“Duygusal Zeka” becerisini destekleyen ornek veriler:

“Olusturulacak sistemin bahgeye veya tarlaya girmek isteyen hayvanlara zarar vermeden

kagirmasidir.” (E1)

“Cevremizde bu konuyla ilgili yorumlar: bulunan kisilerden ¢éziime yonelik fikirlerini aldik."”

(E2)

“Bekleyen ¢opler hijyen ve ¢evre sorunlarina sebep olmaktadir. Cevre kirliliginin ve hastalik
yapici etkenlerin yayimasinin énlenmesi ¢evrenin stirdiiriilebilirligi acgisindan 6nemli olup
tasarim stireci sonunda elde edilen iiriin insanlart hastaliklardan korumak icin fayda

saglayabilir” (E3)
“Gézden gecirme konusunda arkadaslarimi uyarip gerekli yonlendirmeyi yaptim."” (E4-012)

“Stres yonetimi konusunda iyi oldugumu diisiiniiyorum. Stire¢ igerisinde arkadaglarimi motive

ettim.” (E5-O18)

“Devre ¢iziminde ve tinkercad tasariminda gorevli olan arkadaslarima yardimct oldum.” (E6-

024)

“Benim grubumdaki gorevim devre elemanlarinin sematize edilmesi idi ama gérevimin disinda

maket yapimi ve rapor hazirlanmasinda da gorev alip arkadaslarima yardim ettim.” (E7-O5)

“Yenilik¢i Olma” becerisini destekleyen ornek veriler:
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Bu kisimda ekiplerin ¢6ziim &nerileri ele alinmustir. Ilgili verilere Tablo 4.6 nin agiklamalarinimn

devaminda yer verilmistir.

4.1.4. Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, “Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
kullandiklar1 6rnek proje inceleme formuna gore arastirma siireci nasildir?” sorusuna yanit

aranmigtir.

Tablo 4.15. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Siire¢
I¢erisinde Ornek Proje Inceleme Faaliyetleri

Tema Kodlar

Gozlem yapma, Problemi belirleme, Arastirma yapma, Bilgi/veri toplama,
Tespit Edilen Siireg Cozlim yollar1 gelistirme, Coziimii test etme, Coziimi lirline doniistiirme,

Basamaklar1 Uygulama yapma, Degerlendirme, iletisim kurma, Tekrar deneme

Planl, Yaratici, Esnek, Ikna edici, Coziim odakli, Is birligi yapan,
Uyumlu, Sosyal, Sorumluluk sahibi, Acik fikirli, Kendine giivenen, Risk
Tespit Edilen Ozellikler alan, Duyarli, Topluma hizmet eden, Yenilik¢i, Farkli alanlarda faaliyet
gosteren, Farkli alanlarin bilgisini kullanan, Farkli ¢oziimler {iretebilen,
Firsatlar1 degerlendiren, Iletisim kuran, Kararli, Ekonomiye katki

saglayan

Tablo 4.15’e gore 11 haftalik egitim siireci boyunca hem deney hem de kontrol grubundaki
ogretmen adaylarinin arastirdiklart 6rnek projeleri inceleme deneyimlerinin gdzlemlendigi
goriilmektedir. Her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin da 11 hafta siiresince aym veya farkli
haftalarda ayni siire¢ basamaklarina ve 6zelliklere degindikleri gozlemlenmistir. Bulgular
incelendiginde hem deney hem de kontrol grubundaki dgretmen adaylarinin proje yapan
arastirmacilarin ne gibi asamalar1 gerceklestirdikleri hakkindaki fikirleri ve hangi 6zellikleri
girisimei bir bireyle iligkilendirdikleri goriilmektedir. Bu durum ile deney ve kontrol gruplarinin

arastirma siirecinde benzer bir sekilde ilerledikleri soylenebilir.

4.2. Cikarimsal Analize Iliskin Bulgular

4.2.1. Arastirmanin Besinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, “Deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin uygulama oncesi ve
sonras1 bilgi islemsel diisiinme puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna yanit

aranmistir.
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Tablo 4.16. Deney Grubunun Egitim Oncesi ve Egitim Sonrasi Bilgi Islemsel Diisiinme
Puanlarina Ait Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuglart

Alt Boyutlar Asama N X Ss sd t p Cohen’s d

Yaraticilik OnTest 31 32.87 2.72 30 -4.270 .000* .98
SonTest 31 35.90 341

Algoritmik OnTest 31  21.70 3.54 30 -3.586 .001* .88

Diislinme Son Test 31 25.12 4.16

Isbirliklilik OnTest 31 15.96 3.09 30 -3.310 .002%* 74
Son Test 31 18.03 2.40

Elestirel OnTest 31 18.19 2.89 30 -3.566 .001* .89

Diistinme SonTest 31  20.80 2.97

Problem OnTest 31 23.54 2.75 30 -3.703 .001* 1.00

Cozme Son Test 31 26.29 2.73

Toplam OnTest 31 112.29 9.27 30 -5.605 .000* 1.32

SonTest 31 126.16 11.54
*p<.05  **p<.0l

Tablo 4.16’ya deney grubuna ait bilgi islemsel diisiinme ol¢egi 6n test-son test toplam
puanlarinin karsilastirildigi bagimli 6rneklemler t-testi sonucuna gore son test puanlari Iehine
(X=126.16) anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (t30)= -5.605 , p= .000). Alt boyutlar bazinda
ele alindiginda tiim alt boyutlarda da son test puanlar1 lehine (X=35.90; X=25.12; X=18.03;
X=20.80; X=26.29) anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (tzo= -4.270, p=.000; tzo= -
3.586, p=.001; tzo= -3.310, p=.002; tEo= -3.566, p= .001; tz0= -3.703 , p=.001). Anlaml
farklilik tespit edilen deney grubu puanlarmin etki biiyilikliigliniin yorumlanmas: i¢in
hesaplanan Cohen’s d degerlerine bakildiginda igbirliklilik alt boyutuna ait puan artis1 haricinde
(d=.74, orta-yiiksek aras1) diger alt boyutlarda ve toplam puanda tespit edilen puan artiglarinin
yuksek etki biiytikliigline (d=.98; d=.88; d=.89; d=1.00; d=1.32) sahip oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Arastirmanin Altinc1 Alt Problemine iliskin Bulgular
Arastirmada, “Deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin uygulama oncesi ve

sonrasi girisimcilik puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?”” sorusuna yanit aranmistir.

Tablo 4.17. Deney Grubunun Egitim Oncesi ve Egitim Sonrasi Girisimcilik Puanlarina Ait
Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuglart

Alt Boyutlar Asama N X ss sd t p Cohen’s d
Risk Alma On Test 31 28.32 2.79 30 -3.019 .005%* .80
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Son Test 31 30.70 3.11

Firsatlart On Test 31 3751 3.39 30 -2.745 .010%* 74
Gorme Son Test 31  40.25 3.99
Kendine On Test 31 2758 3.59 30 -3.324 .002%* .79
Giiven Son Test 31  30.38 3.45
Duygusal On Test 31 3274 294 30 -2.846 .008* .66
Zeka Son Test 31  35.03 3.89
Yenilikei On Test 31 2648 3.55 30 -2.337 .026%* .66
Olma Son Test 31 28.80 3.40
Toplam On Test 31 152.64 12.60 30 -3.629 .001* .99

Son Test 31 165.19 12.54
*p<.05  *F*p<.01

Tablo 4.17’ye gore deney grubuna ait girisimcilik 6lgegi on test-son test toplam puanlarinin
karsilastirildigi bagimli 6rneklemler t-testi sonucuna gore son test puanlari lehine (X=165.19)
anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (tzo)=-3.629, p=.001). Alt boyutlar bazinda ele alindiginda
tiim alt boyutlarda da son test puanlari lehine (X=30.70; X=40.25; X=30.38; X=35.03; X=28.80)
anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (tzoy=-3.019, p=.005; tz0=-2.745, p=.010; tzo)=-
3.324, p=.002; tzoy=-2.846, p=.008; tz0=-2.337, p=.026). Anlaml farklilik tespit edilen deney
grubu puanlarinin etki biiyiikliigiinlin yorumlanmasi i¢in hesaplanan Cohen’s d degerlerine
bakildiginda risk alma alt boyutunda ve toplam puanda tespit edilen puan artislar1 haricinde
(d=.80; d=.99, yiiksek) diger alt boyutlarda tespit edilen puan artiglarinin orta-yiiksek arasi etki
biiyiikliigiine (d=.74; d=.79; d=.66; d=.66) sahip oldugu goriilmektedir.

4.2.3. Arastirmanin Yedinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada, “Kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi ve
sonras1 bilgi islemsel diisiinme puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna yanit

aranmistir.

Tablo 4.18. Kontrol Grubunun Egitim Oncesi ve Egitim Sonrast Bilgi Islemsel Diisiinme
Puanlarina Ait Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuglart

Alt Boyutlar Asama N X ss sd t p
Yaraticilik OnTest 26  32.00 3.58 25 -1.237 228
SonTest 26  33.19 3.05
OnTest 26 19.92 4.65 25 -1.021 317
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Algoritmik SonTest 26  21.11 4.10

Diistinme

Isbirliklilik OnTest 26 15.76 3.16 25 -.545 .591
SonTest 26 16.23 2.64

Elestirel OnTest 26 17.50 3.88 25 -1.043 307

Diistinme Son Test 26 18.61 3.81

Problem OnTest 26 22.65 3.36 25 -1.590 124

Cozme SonTest 26  23.96 2.84

Toplam OnTest 26 107.84  11.55 25 -1.720 .098

SonTest 26 113.11 10.88

Tablo 4.18’e gore kontrol grubuna ait bilgi islemsel diisiinme 6lgegi On test-son test puanlarinin
karsilastirildigi bagimli 6rneklemler t-testi sonucuna gore hem toplam puan hem de alt boyutlar
bazinda son test puanlari lehine bir artiy gozlemlense de (X=113.11; X=33.19; X=21.11;
X=16.23; X=18.61; X=23.96) anlaml1 bir farkliliga rastlanmamistir (ts= -1.720, p=.098; t(25=
-1.237, p=.228; ts=-1.021, p=.317; tes= -.545, p= .591; tes= -1.043, p=".307; tes=-1.590,
p= .124). Bu sonug, kontrol grubunda gergeklestirilen egitimin bilgi islemsel diisiinme
puanlarin1 arttirmada bir miktar etkili oldugunu gosteritken beceri gelisimini yeterince

etkilemedigini ortaya koyabilmektedir.

4.2.4. Arastirmanin Sekizinci Alt Problemine fliskin Bulgular
Arastirmada, “Kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi ve

sonrasi girisimcilik puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?”” sorusuna yanit aranmistir.

Tablo 4.19. Kontrol Grubunun Egitim Oncesi ve Egitim Sonrasi Girisimcilik Puanlarina Ait
Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuglart

Alt Boyutlar Asama N X sS sd t p

Risk Alma On Test 26 27.92 1.89 25 -.982 335
Son Test 26 28.57 3.03

Firsatlart On Test 26 36.84 3.48 25 -1.192 244

GoOrme Son Test 26 37.96 3.84

Kendine On Test 26 27.00 2.60 25 -1.448 .160

Giliven Son Test 26 28.34 3.35

Duygusal Zeka On Test 26 31.73 3.84 25 -1.144 263
Son Test 26 32.61 3.91

Yenilik¢i Olma On Test 26 25.23 391 25 -.975 339
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Son Test 26 26.34 4.56
Toplam On Test 26 148.73 10.13 25 -1.533 138
Son Test 26 153.84 12.88

Tablo 4.19’a gore kontrol grubuna ait girisimcilik O6lgegi On test-son test puanlarinin
karsilagtirildigi bagimli 6rneklemler t-testi sonucuna gére hem toplam puan hem de alt boyutlar
bazinda son test puanlari lehine bir artis gbzlemlense de (X=153.84; X=28.57; X=37.96;
X=28.34; X=32.61; X=26.34) anlaml bir farkliliga rastlanmamigtir (tsy=-1.533, p=.138; tes=
-.982, p=.335; tes= -1.192, p=.244; tos= -1.448, p=.160; tes= -1.144, p=.263; tps= -.975,
p=.339). Bu sonug, kontrol grubunda gerceklestirilen egitimin girisimcilik puanlarini arttirmada
bir miktar etkili oldugunu gdsterirken beceri gelisimini yeterince etkilemedigini ortaya

koyabilmektedir.

4.2.5. Arastirmanin Dokuzuncu ve Onuncu Alt Problemlerine iliskin Bulgular

Arastirmada, “Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama
sonrasinda bilgi islemsel diisiinme puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” ve “Deney
ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda girigimeilik
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorularina birlikte yanit aranmistir. Alt

problemlere iliskin bulgular Tablo 4.20-Tablo 4.28 aras1 yer almaktadir.

Tablo 4.20. Bilgi Islemsel Diisiinme Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik Sonuclar:

On Test Son Test Diizeltilmis Ortalama

Degisken Gruplar N X SS X SS Diiz X SH
Yaraticilik  Deney 31 3287 272 3590 341 35.908 .633

Kontrol 26 32.00  3.58 33.19  3.05 33.186 .695
Algoritmik  Deney 31 21.70  3.54 25.12  4.16 24.785 790
Diistinme Kontrol 26 19.92  4.65 21.11  4.10 21.526 .867
Isbirliklilik ~ Deney 31 1596  3.09 18.03  2.40 18.145 471

Kontrol 26 15.76  3.16 16.23  2.64 16.096 517
Elestirel Deney 31 18.19  2.89 20.80  2.97 20.794 .673
Diistinme Kontrol 26 17.50  3.88 18.61  3.81 18.611 739
Problem Deney 31 2354 275 2629 273 26.460 493
Cozme Kontrol 26 22,65 3.36 2396  2.84 23.759 541
Toplam Deney 31 112.29 9.27 126.16 11.54 126.029 2.065

Kontrol 26 107.84 11.55 113.11 10.88 113.273 2.260
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Tablo 4.20’ye gore deneysel islem sonrasinda deney grubundaki 6gretmen adaylarmin bilgi
islemsel diisiinme puanlari sirasiyla X;=35.90; X>=25.12; X5=18.03; X4=20.80; X5=26.29;
X1=126.16 iken kontrol grubundaki &gretmen adaylarinin puanlari ise sirasiyla X;=33.19;
Xo=21.11; X5=16.23; X4=18.61; X5=23.96; X1=113.11’dir. Deney grubundaki Ogretmen
adaylarinin 6n test puanlarina gore tim kovaryant degiskenler géz oniinde bulundurularak
diizeltilmis son test puanlari sirasiyla Xi1=35.908; X>=24.785; X3=18.145; X4=20.794;
X5=26.460; X1=126.029 iken kontrol grubundaki Ogretmen adaylarmmn tiim kovaryant
degiskenler gdz oniinde bulundurularak diizeltilmis son test puanlar1 ise sirastyla X;=33.186;
X>=21.526; X3=16.096; X4=18.611; X5=23.759; X1=113.273"diir. Deney ve kontrol grubunun
bilgi islemsel diisinmeye iliskin diizeltilmis son test puanlarina etki eden degiskenlerin

tespitine iligkin hesaplanan Wilks' A degerlerine Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te yer verilmistir.

Tablo 4.21. Girisimcilik Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik Sonuclari

On Test Son Test Diizeltilmis Ortalama

Degisken Gruplar N X SS X SS Diiz X SH
Risk Alma  Deney 31 28.32 2.79 30.70 3.11 30.752 496

Kontrol 26 27.92 1.89 28.57 3.03 28.527 .544
Firsatlart Deney 31 37.51 3.39 40.25  3.99 40.363 750
Gorme Kontrol 26 36.84 3.48 37.96 3.84 37.836 .823
Kendine Deney 31 27.58 3.59 30.38 345 30.304 .666
Giiven Kontrol 26 27.00 2.60 28.34 3.35 28.445 731
Duygusal Deney 31 32.74 2.94 35.03 3.89 35.039 125
Zeka Kontrol 26 31.73 2.32 32.61 3.84 32.775 795
Yenilik¢i Deney 31 26.48 3.55 28.80 3.40 29.036 752
Olma Kontrol 26 25.23 391 26.34 4.56 26.583 .825
Toplam Deney 31 152.64 12.60 165.19 12.54 165.326 2.323

Kontrol 26 148.73 10.13  153.84 12.88 153.689 2.542

Tablo 4.21°e gore deneysel islem sonrasinda deney grubundaki Ogretmen adaylarinin
girisimcilik puanlar sirasiyla X1=30.70; X,=40.25; X5=30.38; X4=35.03; X5=28.80; Xr=165.19
iken kontrol grubundaki Ogretmen adaylarmin puanlar ise sirasiyla X1=28.57; X»=37.96;
X3=28.34; X4=32.61; X5=26.34; Xr=153.84’tiir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin on test
puanlarina gore tiim kovaryant degiskenler géz onilinde bulundurularak diizeltilmis son test
puanlari sirastyla X;=30.752; X>=40.363; X3=30.304; X4=35.039; X5=29.036; X1=165.326 iken

kontrol grubundaki Ogretmen adaylarimin tiim kovaryant degiskenler g6z Oniinde
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bulundurularak diizeltilmis son test puanlari ise sirastyla X;=28.527; X>=37.836; X3=28.445;
X4=32.775; X5=26.583; Xr=153.689’dur. Deney ve kontrol grubunun girisimcilige iliskin

diizeltilmis son test puanlarina etki eden degiskenlerin tespitine iligskin hesaplanan Wilks' A

degerlerine Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te yer verilmistir.

Tablo 4.22. Bilgi Islemsel Diisiinme ve Girisimcilik Alt Boyutlarina Iliskin Wilks' A Sonuclar:

Varyansin Kaynagi Wilks' A F SdHipotez SdHata p
Yaraticilik On Test .853 .657 10.000 36.000 755
Algoritmik Diisiinme On Test .835 750 10.000 36.000 .674
Isbirliklilik On Test 941 .240 10.000 36.000 990
Elestirel Diisiinme On Test .885 495 10.000 36.000 .882
Problem Cézme On Test 796 925 10.000 36.000 522
Risk Alma On Test .905 398 10.000 36.000 939
Firsatlar1 Gérme On Test .766 1.164 10.000 36.000 344
Kendine Giiven On Test 779 1.019 10.000 36.000 447
Duygusal Zeka On Test .760 1.201 10.000 36.000 321
Yenilik¢i Olma On Test 767 1.154 10.000 36.000 351
Grup .627 2.260 10.000 36.000 .035%*
*p<.05

Tablo 4.22’ye gore bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik son test puanlar lizerine etki eden

tiim degiskenler incelendiginde iki bagimli degiskene ait alt boyut 6n test puanlarinin son test

puanlar {izerine etkisi olmadig1 (A=.853, F(o, 36=.657, p>.05; A=.835, F(o, 36= .750, p>.05;
A=.941, F0,36=.240, p>.05; A=.885, F(10,36=.495, p>.05; A=.796, F(10, 36=.925, p>.05; A=.905,
F(0,36=.398, p>.05; A=.766, F(10,36=1.164, p>.05; A=.779, F(10,36=1.019, p>.05; 2=.760, F 1o,

36=1.201, p>.05; A=.767, F(10,36)=1.154, p>.05), gruplarin ise son test puanlar1 iizerinde anlamli

bir etkisi oldugu tespit edilmistir (A=.627, F(10, 36=2.260, p<.05). Bu durum, son test puanlar1

iizerine etki edebilecek tiim alt boyut 6n test puanlarinin toplu etkilerinin kontrol altina

alindigimi gostermektedir. Grup bagimsiz degiskeninin (deney ve kontrol grubu farkliliginin)

hangi bagimli degiskenler {izerine etki ettigine yonelik yapilan MANCOVA testi sonuglarina

Tablo 4.24 ve Tablo 4.25’te yer verilmistir.

Tablo 4.23. Bilgi Islemsel Diisiinme ve Girisimcilik Toplam Puanlarina Iliskin Wilks' .

Sonuclart
Varyansin Kaynagi Wilks' A F SdHipotez Sdhata p
BID Toplam On Test 985 .388 2.000 52.000 .680
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Girisimcilik Toplam On Test 976 .631 2.000 52.000 536
Grup 747 8.820 2.000 52.000 0071 **
*p<.05  **p<.01

Tablo 4.23’¢ gore bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik son test puanlar iizerine etki eden tiim
degiskenler incelendiginde iki bagimli degiskene ait toplam 6n test puanlarinin son test puanlari
tizerine etkisi olmadig1 (A=.985, F(2, 52=.388, p>.05; A=.976, F2, 5= .63 1, p>.05), gruplarin ise
son test puanlar lizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (A=.747, F(2, 52)=8.820,
p<.05). Bu durum, son test puanlar {izerine etki edebilecek her iki toplam 6n test puanlarinin
toplu etkilerinin kontrol altina alindigimi gostermektedir. Grup bagimsiz degiskeninin (deney
ve kontrol grubu farkliliginin) hangi bagimli degiskenler iizerine etki ettigine yonelik yapilan

MANCOVA testi sonuglarina Tablo 4.24 ve Tablo 4.25°te yer verilmistir.

Tablo 4.24. Bilgi Islemsel Diisiinme ve Girigimcilik Alt Boyutlarmna Iliskin MANCOVA
Sonuclari

Varyansin Bagimh Kareler Sd Kareler F p Kismi  Gozlenen
Kaynagi Degisken  Toplami Ortalamasi n2 Giig
Grup O1F1 93.957 1 93.957 7.948  .007** .150 788
O1F2 134.666 1 134.666 7.329  .010*  .140 755
O1F3 53.234 1 53234 8.133  .007** 153 797
O1F4 59.324 1 59.324 4442  .041*  .090 541
O1F5 92.558 1 92558 12.906 .001** 223 .940
O2F1 62.809 1 62.809 8.671  .005** 162 .822
02F2 80.976 1 80.976 4.889  .032*  .098 581
O2F3 94.391 1 94.391 5526 .023* 105 .634
O2F4 75.047 1 75.047 4.849  .033*  .097 S77
O2F5 111.456 1 111456 6.687  .013** 129 716
Hata O1F1 531.952 45 11.821
O1F2 826.846 45 18.374
O1F3 294.537 45 6.545
O1F4 600.925 45 13.354
O1F5 322.71 45 7.171
02F1 325.946 45 7.243
02F2 745.359 45 16.564
O2F3 587.720 45 13.060
O2F4 696.494 45 15478
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O2F5 750.052 45 16.668
*p<.05  **p<.01; Olgek: O, Faktor: F

Tablo 4.24’e gore deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlaria gore bilgi islemsel diisiinme
ve girisimcilige iliskin alt boyutlara ait diizeltilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (F(1,45=7.948, p<.01; F(1,45=7.329, p<.05; F(1.45=8.133, p<.01;
Fa4s5=4.442, p<.05; Fu45=12.906, p<.0l; Fa45=8.671, p<.0l; F145=4.889, p<.05;
F(1,45=5.526, p<.05; F(1,45=4.849, p<.05; F(1,45=6.687, p<.01). Bu sonug, 6gretmen adaylarinin
bilgi islemsel diistinme ve girisimcilige iliskin puanlarinin deneysel isleme bagli olarak anlamli
bir sekilde arttigini, uygulanan deneysel islemin bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik puanlari
iizerinde orta-yiiksek ve yiiksek etkiye (Kismi n?;=.150; Kismi 1n?=.140; Kismi 1n*=.153;
Kismi 1%=.090; Kismi 1%s=.223; Kismi n%=.162; 1%7=.098; n%=.105; 1%=.097; 1n%10=.129)
sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica gozlenen giic degerlerinin ((1—f)1=.788; (1—P)>=.755;
(1-B)3=.797; (1-P)4=.541; (1-B)s=.940; (1—-P)s=.822; (1-B)7=.581; (1-P)s=.634; (1—P)e=.577;
(1-B)10=.716) orta-yiiksek ve yiiksek giice sahip olmasinin da uygulanan deneysel islemin
pratikteki uygulanabilirligini ortaya koyabilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin son test
puanlar arasinda gozlemlenen bu farkin kaynagini tespit etmek amactyla yapilan Bonferroni

coklu karsilastirma analizi sonuclarina Tablo 4.26°da yer verilmistir.

Tablo 4.25. Bilgi Islemsel Diisiinme ve Girisimcilik Toplam Puanlarina Iliskin MANCOVA
Sonuclart

Varyansin  Bagiml Kareler Sd Kareler F p Kismi  Gozlenen
Kaynagi  Degisken Toplami1 Ortalamas1 " Giig
Grup BID 2190.467 1 2190.467 16.948 .000** .242 981

Girisimcilik  1822.852 1 1822.852 11.147 .002** 174 .906
Hata BID 6849.928 53 129.244

Girisimcilik  8666.714 53 163.523

**p<.01

Tablo 4.25’e gore deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlaria gore bilgi islemsel diisiinme
ve girisimcilige iliskin diizeltilmis toplam son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
tespit edilmistir (F1,53= 16.948, p<.01; F(1,53= 11.147, p<.01). Bu sonug, 6gretmen adaylarinin
bilgi islemsel diistinme ve girisimcilige iliskin puanlarinin deneysel isleme bagli olarak anlamli
bir sekilde arttigini, uygulanan deneysel islemin bilgi islemsel diigiinme ve girisimcilik puanlari
iizerinde yiiksek etkiye (Kismi n*1=.242; Kismi n%=.174) sahip oldugunu gdstermektedir.
Ayrica gozlenen gii¢c degerlerinin ((1—f)1=.981; (1—)2=.906) yiiksek giice sahip olmasinin da
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uygulanan deneysel islemin pratikteki uygulanabilirli§ini ortaya koyabilmektedir. Deney ve
kontrol gruplarmin son test puanlar1 arasinda gozlemlenen bu farkin kaynagini tespit etmek
amactyla yapilan Bonferroni g¢oklu karsilastirma analizi sonuglarina Tablo 4.26’da yer

verilmistir.

Tablo 4.26. Bilgi Islemsel Diisiinme ve Girisimcilige Iliskin Diizeltilmis Son Test Puanlarinin
Coklu Karsilastirma Sonuclari

Degisken (DGrup (H)Grup  Ort. Fark (I-)J)  Std. Hata  p Anlaml1 Fark

O1F1 Deney Kontrol  2.722 .965 .007**  Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -2.722 .965

O1F2 Deney Kontrol  3.259 1.204 .010%* Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -3.259 1.204

O1F3 Deney Kontrol  2.049 718 .007**  Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -2.049 18

O1F4 Deney Kontrol  2.183 912 028 Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -2.183 912

O1F5 Deney Kontrol 2.701 752 .001**  Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -2.701 752

O1 Toplam  Deney Kontrol 12.756 3.099 .000**  Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -12.756 3.099

02F1 Deney Kontrol ~ 2.225 756 .005**  Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -2.225 756

02F2 Deney Kontrol  2.527 1.143 .032% Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -2.527 1.143

O2F3 Deney Kontrol 1.859 919 .035% Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -1.859 919

O2F4 Deney Kontrol  2.264 1.105 .035%* Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -2.264 1.105

02F5 Deney Kontrol  2.453 1.146 013* Deney>Kontrol
Kontrol Deney -2.453 1.146

02 Toplam  Deney Kontrol 11.637 3.485 .002**  Deney>Kontrol
Kontrol Deney  -11.637 3.485

*p<05  **p<.01; Olgek: O, Faktor: F

Tablo 4.26’ya gore bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik puanlari karsilastirildiginda deney ve

kontrol grubu arasinda her iki bagimli degiskene ait puanlarda istatistiksel olarak anlamli bir
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farklilik oldugu tespit edilmistir (p<.05; p<.01). Deney ve kontrol grubu 6n test puanlarina gére

tim kovaryant degiskenler goz Onilinde bulundurularak diizeltilmis son test puanlari

incelendiginde, deney grubu puanlarinin kontrol grubunun puanlarindan daha yiiksek oldugu

gozlemlenmisti. MANCOVA testi ile birlikte tiim kovaryant degiskenlerin son test puanlarina

toplu etkilerinin olmadig1 goz oniinde bulundurularak her bir bagimli degisken i¢in bagimsiz

ve kovaryant degiskenlerin etkilerini ayr1 ayr1 ve daha ayrintili bir sekilde incelemek amaciyla

ANCOVA testi sonuglarina Tablo 4.27 ve Tablo 4.28°de yer verilmistir.

Tablo 4.27. Bilgi Islemsel Diisiinme Puanlarina Iliskin ANCOVA Sonuglart

Degisken Varyansin  Kareler Sd Kareler F p Kismi  Gozlenen
Kaynagi Toplami Ortalamasi n? Giig
Yaraticilik ~ On Test 1.501 1 1.501 139 711 .003 .065
Grup 98.508 1 98.508 9.120  .004** 144 .843
Hata 583.247 54 10.801
Toplam 69190.000 57
Algoritmik ~ On Test 4.516 1 4516 .260 612 .005 .079
Diisiinme Grup 203.776 1 203.776 11.736 .001*  .179 920
Hata 937.622 54 17.363
Toplam 32110.000 57
Isbirliklilik ~ On Test 1.502 1 1.502 234 630 .004 .076
Grup 45.311 1 45311 7.070  .010*  .116 743
Hata 346.081 54  6.409
Toplam 17277.000 57
Elestirel On Test .082 1 .082 .007 934 .000 051
Diisiinme Grup 66.672 1 66.672 5.725  .020*%  .096 .652
Hata 628.911 54 11.646
Toplam 23059.000 57
Problem On Test .055 1 .055 .007 934 .000 .051
Cozme Grup 75.623 1 75623 9.557  .003** 150 .859
Hata 427.294 54 7913
Toplam 36782.000 57
Toplam On Test 49.426 1 49.426 386 .537 .007 .094
Grup 2157.411 1 2157411 16.866 .000** 238 981
Hata 6907.421 54 127915
Toplam 833046.00 57

*p<.05  **p<01
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Tablo 4.27’ye gore deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina gore bilgi islemsel
diistinmeye iligkin diizeltilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (F(1,54=9.120, p<.01; F(1,54=11.736, p<.05; F(1,54=7.070, p<.05; F(1,54= 5.725, p<.05;
F,s4= 9.557, p<.01; Fa s54= 16.866, p<.01). Bu sonug, 6gretmen adaylariin bilgi islemsel
diisiinmeye iliskin puanlarinin deneysel isleme bagl olarak anlamli bir sekilde arttigini,
uygulanan deneysel islemin bilgi islemsel diisiinme puanlari iizerinde orta-yiiksek ve yiiksek
etkiye (Kismi n?1=.144; Kismi n%=.179; Kismi 1n%=.116; Kismi 1%=.096; Kismi n*s=.150;
Kismi n?1=238) sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica gozlenen gii¢ degerlerinin
((1=P)1=.843; (1-PB)2=.920; (1-B)3=.743; (1-P)4=.652; (1—P)s=.859; (1-B)1=.981) orta-yliksek
ve yiiksek gilice sahip olmasinin da uygulanan deneysel islemin pratikteki uygulanabilirligini

ortaya koyabilmektedir.

Tablo 4.28. Girisimcilik Puanlarina Iliskin ANCOVA Sonuglar

Degisken Varyansin  Kareler Sd Kareler F p Kismi  Gozlenen
Kaynagi  Toplami Ortalamasi n? Giig
Risk Alma  On Test 439 1 439 .046 .832 .001 .055
Grup 64.759 1 64.759 6.721  .012* .11l 721
Hata 520.294 54 9.635
Toplam 50989.000 57
Firsatlart On Test .000 1 .000 .000 .998 .000 .050
Gorme Grup 73.873 1 73.873 4710  .034*  .080 .568
Hata 846.897 54 73.873
Toplam 88557.000 57
Kendine On Test 350 1 .350 .030 .864 .001 .053
Giiven Grup 59.237 1 59.237 5.007  .029*%  .085 594
Hata 638.890 54 11.831
Toplam 50155.000 57
Duygusal On Test 33.224 1 33224 2266  .138 .040 315
Zeka Grup 61.519 1 61.519 4.195 .045* 072 521
Hata 791.897 54 14.665
Toplam 66528.000 57
Yenilikgi On Test 6.459 1 6.459 405 527 .007 .096
Olma Grup 91.151 1 91.151 5722 .020*  .096 .651
Hata 860.264 54 15.931

Toplam 44638.000 57
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Toplam On Test 157.301 1 157301 974 328 018 163
Grup 1951.726 1 1951.726 12.085 .001** 183 927
Hata 8720.922 54
Toplam 1470219.00 57

*p<05  **p<.01

Tablo 4.28’e gore deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina gore girisimcilige iligkin
diizeltilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (F(1,54=6.721,
p<.05; Fa,54=4.710, p<.05; F1,54=5.007, p<.05; F1s54=4.195, p<.05; F,54=5.722, p<.05;
F1,54=12.085, p<.01). Bu sonug, Ogretmen adaylarmin girisimcilige iliskin puanlarinin
deneysel isleme bagli olarak anlamli bir sekilde arttifini, uygulanan deneysel islemin
girisimcilik puanlari {izerinde orta-yiiksek ve yiiksek etkiye (Kismi n?1=.111; Kismi n%*=.080;
Kismi n%=.085; Kismi 1%=.072; Kismi 1n?=.096; Kismi n’*r=.183) sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica gozlenen giic degerlerinin ((1—)1=.721; (1-p)2=.568; (1—f)3=.594;
(1-B)4=.521; (1-B)s=.651; (1-P)r=927) orta-yiikksek ve yiiksek giice sahip olmasmnin da

uygulanan deneysel islemin pratikteki uygulanabilirligini ortaya koyabilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1. Betimsel Analize iliskin Tartisma ve Sonuclar

5.1.1. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilgi
Islemsel Diisiinme ve Girisimcilik Puanlarina iliskin Sonuclar

Arastirmada, “Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi
islemsel diisiinme becerileri nasildir?” ve “Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin girisimcilik becerileri nasildir?” sorularina yanit aranmistir. Aragtirmanin
birinci ve ikinci alt problemine iligkin sonuglara bu kisimda yer verilmistir.

Elde edilen puanlara gore hem bilgi islemsel diistinme hem de girisimcilik becerilerinde
her iki grupta da on test beceri ortalamalarmin genelinin 3-4 puan araliginda (“bazen” ve
“genellikle”; “kararsizim” ve “katiliyorum™), son test beceri ortalamalarinin genelinin ise 4-5
puan araliginda (“genellikle” ve “her zaman”; “katiliyorum” ve “tamamen katiliyorum”)
oldugu tespit edilmistir. Ayrica her iki grupta da son test lehine beceri seviyelerinde (davranig/
ozelliklerin goriilme sikliginda) artis oldugu, en yiiksek puanlarin ise deney grubuna ait son test
puanlari oldugu gézlemlenmistir. Bu durum ile deney grubundaki egitim siirecinin becerilere
ait gosterge davranislarin edinimi ve gelisimi konusunda olumlu bir etkisinin oldugu ifade
edilebilir. Miihendislik tasarim siirecinin ve STEM entegrasyonunun bilgi islemsel diisiinme ve
girisimcilik becerilerini destekledigine yonelik cesitli calismalar (Sar1 vd., 2022; Shang vd.,
2023) goz oOnilinde bulunduruldugunda da bu c¢alismada deney grubu lehine beklenen bir
sonucun ortaya ¢iktigr diisiiniilebilir. Benzer olarak, Chesky ve Wolfmeyer (2015) de STEM
egitiminin, Ogrencilerin ihtiya¢ duyacaklar1 bilgi ve becerilerin kazandirilmasinda onemli

olduguna deginmislerdir.

5.1.2. Deney Grubunda Gerg¢eklestirilen Cevre Egitimine Yonelik Asamalar ve
Kazandirilmasi Planlanan Becerilere Iliskin Sonugclar

Aragtirmada, “Deney grubunda yer alan fen bilgisi Ogretmen adaylarmin
kullandiklari/olusturduklar etkinlik kagitlari, bireysel gelisim notlar1 ve proje sonug raporlarina
gore arastirma ve uygulama siireci nasildir?”” sorusuna yanit aranmistir. Aragtirmanin dordiincii
alt problemine iliskin sonuglara bu kisimda yer verilmistir.

Deney grubunda gerceklestirilen ¢evre egitimine yonelik agamalar incelendiginde;

Problemin tanimlanmasi asamasinda, her bir ekibin giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 ve
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dikkatlerini ¢eken c¢evre problemini belirleyebildikleri gozlemlenmistir. Probleme ydnelik
ihtiyaglarin belirlenmesi asamasinda, her bir ekip ¢oziim iiretme siirecinde ¢Ozimil/iliriinii
temsil eden hangi 6zelliklerin olabilecegi, ¢coziimil/iiriinii iiretirken tiretimi sinirlandiran ne gibi
durumlarin oldugu ya da olabilecegi konusunda fikir yiiriitiirlerken iiretim silirecinde hangi
disiplinlerin bilgilerine ihtiya¢ duyulabilecegini belirtmislerdir. Kriterler, kullanilan disiplinler
ve smirliliklar incelendiginde, genel ifadelerin (kriter: islevsellik, hizli ve kolay kurulum,
kullanilan disiplinler: fizik (devre baglantisi), sinirlilik: mevcut malzemelerin Oncelikli
kullanimi, vb.) yan1 sira belirlenen her bir problemi temsil eden 6zellesmis ifadelerin (kriter:
bah¢e veya tarlaya giren hayvanlarin hareketlerini algilamasi, mekanizmada kart okuma
sisteminin olmasi, kullanilan disiplinler: biyoloji (hayvan tiirleri), sinirlilik: farkli hayvan
tirlerine gére mekanizmanin ¢aligma durumu, iriiniin taginma zorlugu, vb.) de yer aldig:
gozlemlenmigtir. Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi asamasinda, tiim ekipler en az iki ¢dziim
Onerisi liretmis olup bu ¢oézlimlerin ayni ¢6ziimiin farkli versiyonlar1 seklinde ve birbirinden
farkli, bagimsiz ¢oziimler olmak tlizere olusturuldugu gozlemlenmistir. En iyi ¢oziimiin
secilmesi agamasinda, 6grenilen bilgiler, ulagilan malzemeler, bazi1 kriter ve sinirliliklarin
(topluma ve cevreye fayda saglayan, 6zgiin, test edilebilir, kullanisli, yenilik¢i, diisiik maliyetli
olmasi) ¢ozlimler arasindan en uygun olanin tercih edilmesi konusunda etkili oldugu tespit
edilmistir. Prototipin yapilmasi1 asamasinda, kriter ve sinirliliklara gére kullanilan malzemeleri
ve tasarimin yapisimi belirledikleri goézlemlenmistir. Coziimii test etme ve degerlendirme
asamasinda, ekiplerin olusturduklari mekanizmalar1 deneyerek, c¢alisip ¢alismadigi konusunda
degerlendirme yaptiklar1 goriilmiistliir. COziimiin sunulmas1 asamasinda, her bir ekibin
belirlenen dis gozlemcilere ¢ozlimlerini sunduklart ve bu dogrultuda doniit aldiklar1 tespit
edilmistir. Yeniden tasarlama/revize etme asamasinda, ¢Oziimiin sunulmasi asamasindaki
doniitlerden faydalanarak tasarimin eksik yonlerini gidermek amaciyla tasarimini revize eden
ekipler oldugu gozlemlenmistir. Kararin tamamlanmasi asamasinda ise tiim ekipler sonug
raporlarini yazarak uygulama siirecini tamamlamiglardir. Buraya kadar olan bulgular, tim
ekiplerin miihendislik tasarim siirecinin agamalarini1 planlanan sekilde gerceklestirdiklerini
gostermektedir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin robotik destekli miihendislik tasarim
tabanli 2E-STEM egitimiyle birlikte miihendislik tasarim siireci anlayislarinin olustugu ifade
edilebilir. STEM disiplinlerini entegre etmeye yonelik gerceklestirilen deneyimler, 6gretmen
adaylarinin miihendislik tasarim tabanli STEM egitimi konusunda fikir edinmeleri ve
disiplinlerin entegrasyonunu derslerinde gergeklestirebilmeleri konusunda 6nemli bir firsattir
(Maiorca ve Mohr-Schroeder, 2020; Shernoff vd., 2017). Miihendislik tasarim temelli STEM
uygulamalarinin gergeklestirildigi c¢esitli calismalarda da (Aydin-Gunbatar vd.., 2018;
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Ozkizilcik ve Cebesoy, 2024) 6gretmen adaylarinin STEM entegrasyon siirecinde miihendislik
tasarim anlayislarinin gelistiginden bahsedilmistir. Ayrica STEM egitimi disiplinler arasi
O0grenmeyi vurgulasa da disiplinlerin entegrasyonu hakkinda belirsizliklerin oldugu, farkl
disiplinlerin siire¢ igerisinde nasil kullanildigina yonelik bilgi verilmesinin ayni zamanda
ogrencilerin mithendislik tasarim siirecindeki bilgi entegrasyonun takip edilmesinin 6nemli
oldugu ifade edilebilir (Cheng vd., 2024). Bu dogrultuda, her bir ekip siire¢ igerisinde ihtiyag
duyduklar bilgileri temsil eden kavramlari ve ait olduklar1 disiplinleri belirleterek miithendislik
tasarim siirecinde disiplin entegrasyonunu gergeklestirmislerdir.

Girigimcilik basamaklarinin miihendislik tasarim stirecinde hangi basamaklarda ihtiyag
duyularak kullanildigima yonelik bulgulara g6z atildiginda sirasiyla; 1. Cevrenin
gozlemlenmesi ve toplumun ihtiyaglariin belirlenmesi (MTS1, MTS2, MTS3), 2. ihtiyaclari
kapsayan yenilik¢i fikirlerin 6ne siiriilmesi (MTS3), 3. Yenilik¢i fikirlerden birine karar
verilmesi (MTS4), 4. Fikrin daha 6nce var olma durumunun belirlenmesi (benzerlerinin analizi)
(MTS4), 5. Diger benzer iiriinlerden farkinin ortaya konulmasi (6zgiinliik) (MTS4), 6. Hedef
kitlenin belirlenmesi (yaygin etki) (MTS1, MTS3), 7. Ihtiya¢ duyulan arag, gerec, hizmet vb.
unsurlara karar verilmesi (MTS4), 8. Karsilasilmast muhtemel risklerin belirlenmesi ve
giderilmesi (B plan1) (MTS4), 9. Amaglanan iirliniin tasarlanmasi ya da hizmetin tanimlanmasi
(is analizi) (MTS5, MTS6, MTS8), 10. Uretim ve pazarlama asamasinda personel sayisi ve
niteligine karar verilmesi (MTS5, MTSS), 11. Tasarim ya da is analizi sonucunda maliyetin
hesaplanmas1 (MTS6), 12. Ongoériilen ortalama (yillik, aylik, giinliik) satis hedeflerinin
belirlenmesi (MTS6), 13. Beklenmedik durumlara iliskin 6n goriilerde bulunulmas: (MTS6),
14. Kullaniciya nasil ulasilacagina karar verilmesi (MTS7), 15. Hangi kanallar araciligiyla
tanitim yapilacagina karar verilmesi (MTS7), 16. Projenin rapor halinde sunulmast (MTS7)
olarak agamalarin birbirine entegre edildigi goriilmektedir. Elde edilen bulgularla birlikte
STEM miihendislik tasarim stireci ile girisimci proje gelistirme siireci arasindaki baglantilara
yonelik hem literatiirde yer alan hem de arastirmaci tarafindan planlanan olas1 kesisim
noktalarinin daha da detayli bir sekilde agiklandigi ifade edilebilir. Bu durum, siirecin
esnekligini ve tiim ekiplerin aktif katilim ile ihtiyaglar1 dogrultusunda stireci yonlendirdiklerini
ortaya koymaktadir. Girisimcilik ve STEM uygulamalarini bir arada ele alan ¢esitli ¢aligmalara
g0z atildiginda; Miihendislik tasarim siirecinde {iriin iiretirken {iriiniin pazarlanmasi asamasinda
girisimcilik stirecinin dahil edilebilecegi (Pabugcu-Akis ve Demirer, 2023), STEM egitimiyle
ortaya ¢ikan fikirlerin, iirlinlerin veya tasarimlarin girisimei bakisiyla deger yaratma
potansiyelinin yiikseltilebilecegi (Deveci ve Seikkula-Leino, 2023), miihendislik tasarim

stirecinde ihtiyag duyulan eyleme geg¢me, yaratici olma, problemi anlama, belirsizlikle
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miicadele etme, miisterilerin/kullanicilarin ihtiyaglarini anlama gibi siireclerin girisimcilikte de
var olduguna (Dahl ve Grunwald, 2021) yonelik benzer durumlarin bu ¢alismada da ele alindigi,
bu gibi ¢aligmalarin aksine her bir ekibin siire¢ icerisindeki ilerleyisleri dogrultusunda kesigim
noktalar1 hakkinda daha detayli olarak fikir yiiritiildiigii diistintilmektedir.

Bilgi islemsel diisiinme basamaklarinin miihendislik tasarim silirecinde hangi
basamaklarda ihtiya¢ duyularak kullanildigina yonelik bulgulara géz atildiginda sirasiyla; 1.
Problemi anlama (MTS1), 2. Parcalara ayirma (MTS2), 3. Soyutlama (MTS3), 4. Oriintii
(MTS4), 5. Algoritma (MTSS5), 6. Degerlendirme/Hata Ayiklama (MTS6, MTS7, MTSS,
MTS9) olarak asamalarin birbirine entegre edildigi goriilmektedir. Bilgi islemsel diisiinme
asamalarinin STEM ve girisimcilik stirecine nasil entegre edilebilecegi konusunda literatiirde
yer alan entegrasyon belirsizligine karsin tespit edilen bu bulgularin asamalar arasindaki olast
baglantilar hakkinda fikir verebilecegi ongoriilmektedir. Bilgi islemsel diisiinme siirecinin
entegrasyonun oniindeki engel bu siirecin sadece bilgisayar bilimi ile kullanildig: algisidir. Bu
alg1 sebebiyle 6gretmenlerin siiflarinda bu siireci hayata gegiremedikleri tespit edilmistir. Bu
slirecin egitim ortamina entegre edilebilmesi i¢in bilimsel anlamlandirma/bilimsel 6grenme
amaglarina hizmet eden bir siire¢ olarak ifade edilmesi gerekmektedir (Voss-Farris ve
McLaughlin, 2024). Benzer sekilde Supriyadi ve Taban (2024) bilisimsel diisiinmenin STEM
egitimine entegrasyonuna odaklanan dgretmen yetistirme programlarinin yetersiz oldugundan,
ayrica bilgi islemsel diislinme silirecinin niteliginin, entegrasyon metodolojisinin
arastirtlmasinin 6nemli oldugundan bahsetmislerdir. Bu dogrultuda, her bir ekibin robotik
destekli miihendislik tasarim tabanli siiregte girisimcilik asamalarini uygularken ayn1 zamanda
bilimsel arastirma siirecini gerceklestirmeleri ile bilgi islemsel diistinmenin kdkenine hitap
edildigi soylenebilir. Kang ve Lee (2020) nin bilgi islemsel diisiinme asamalarinin teknoloji
girisimciligi egitiminde kullanilabilecegine yonelik fikirleri, bilgi islemsel diislinmenin bu
caligmadaki ortamda gelisebilecegine yonelik ayrica ipucu saglayabilir.

Deney grubunda gerceklestirilen ¢evre egitimi ile kazandirilmasi planlanan beceriler
incelendiginde hem bilgi islemsel diisiinme hem de girisimcilik becerilerinin (yaraticilik,
algoritmik diistinme, igbirliklilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme; risk alma, firsatlari
gérme, kendine giiven, duygusal zeka, yenilik¢i olma) siireg igerisindeki faaliyetlerle birlikte
desteklendigi sonucuna ulasilabilir. Dolgopolovas ve Dagiené (2021) STEAM ve miihendislik
egitiminin teoriden pratige doniistiiriilmesinde bilgi islemsel diisiinmenin 6neminden
bahsetmisler, ayn1 zamanda bilgi islemsel diisiinmeyi bilgi ve beceri edinimini destekleyen
STEM’in ayrilmaz bir pargasi olarak ifade etmislerdir. Benzer sekilde, STEM egitiminin

ogrencilerin girisimcilik becerilerini gelistirdigine yonelik cesitli ¢aligmalar (Caldwell vd.,
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2018; Jin vd., 2015) olmakla birlikte STEM ve girisimciligin birbirini tamamlayan iki 6nemli
disiplinler arast yaklasim olarak ifade edilmesi (Deveci ve Seikkula-Leino, 2023) beceri

gelisimini dogrulayabilir.

5.1.3. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Siirec
Icerisinde Ornek Proje Inceleme Faaliyetlerine Iliskin Sonuclar

Arastirmada, “Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
kullandiklar1 6rnek proje inceleme formuna gore arastirma siireci nasildir?” sorusuna yanit
aranmistir. Arastirmanin ti¢lincii alt problemine iligskin sonuglara bu kisimda yer verilmistir.
Deney grubundaki uygulama siirecinin haricinde hem deney hem de kontrol grubunda
gerceklestirilen arastirma siirecinde 6rnek proje inceleme faaliyetlerine goz atildiginda; Her iki
grubun da inceledikleri ¢evre projelerinde tespit ettikleri siire¢ basamaklarini ve arastirmaci
ozelliklerini aynm1 sekilde yorumladiklar1 goézlemlenmistir. Bu durum ile birlikte, bir
aragtirmacinin gergeklestirecegi projedeki olast asamalar ve girisimci bir bireyin sahip
oldugu/olmas1 gereken 6zellikler hakkinda her iki grubun da benzer fikirlere sahip olduklari
sOylenebilir. Bu dogrultuda, deney ve kontrol gruplar1 arasinda uygulama farki haricinde i¢
gecerligi tehdit edebilecek olast durumlara (Biiytikoztiirk vd., 2018, s. 180; Karasar, 2014, s.
105) karsin arastirmaci tarafindan siire¢ tasarimi dengelenmeye ¢alisilmis, ¢ikarimsal analiz
stirecinde uygulamanin becerilere etkisine yonelik yorum yapilabilmesine olanak saglanmaistir.
Yukarida ifade edilen bilgilere gore, deney ve kontrol gruplarinin 6rnek ¢evre
projelerini arastirma ve incelemeye yonelik ortak gorevler gerceklestirdikleri, bir projedeki
olas1 agamalar ve girisimci bir bireyin sahip oldugu/olmas1 gereken 6zellikler hakkinda bilgi
sahibi olduklar1 ifade edilebilir. Bunun yani sira, deney grubunda ek olarak cevre
problemlerinin disiplinler arasi yapisi1 geregi disiplinler arasi bakis agisiyla miihendislik
tasarim tabanl girisimci proje gelistirme siirecini kendilerinin deneyimledikleri ve bahsedilen
becerileri kullandiklart bir egitim ortaminin olustugu diisiiniilebilir. Ayrica deney grubundaki
uygulamada dogrudan yer verilmese de bilgi islemsel diisiinme asamalarinin da siire¢
icerisinde kendiliginden gelistigi sdylenebilir. Bu dogrultuda, her iki grubun i¢inde bulundugu
egitim ortaminin bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik becerilerine olan etkisi ¢ikarimsal

analize iligkin tartisma ve sonuglar kisminda incelenmistir.
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5.2. Cikarimsal Analize Iliskin Tartisma ve Sonuclar

5.2.1. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Uygulama
Oncesi ve Uygulama Sonrasi Puan Karsilastirmalarina iliskin Sonuclar

Arastirmada, “Deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi ve
sonrasi bilgi islemsel diisiinme puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?”, “Deney
grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasi girisimcilik
puanlart arasinda anlamli bir farklilik var midir?”, “Kontrol grubunda yer alan fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin uygulama dncesi ve sonrasi bilgi islemsel diislinme puanlar1 arasinda
anlaml bir farklilik var midir?”, “Kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
uygulama Oncesi ve sonrast girisimcilik puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?”
sorularina yanit aranmistir. Aragtirmanin ti¢lincii, dordiincii, besinci ve altinci alt problemlerine
iligkin sonuglara bu kisimda yer verilmistir.

Her iki grupta da hem bilgi islemsel diisiinme hem de girisimcilik puanlar1 6n test-son
test karsilastirmalarinda son testler lehine bir artis gézlemlenmis olup deney grubunda
gozlemlenen artiglarin anlamli oldugu tespit edilmistir. Bu durum ile birlikte, her iki grupta da
11 hafta boyunca gergeklestirilen egitimin bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik becerilerini
gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir. Kontrol grubunda tespit edilen ve anlamli olmayan puan
artislar1 deney grubundaki anlamli ve daha yiiksek puan artislariyla kiyaslandiginda, kontrol
grubunda gerceklestirilen egitimin beceri gelisimini (yaraticilik, algoritmik diislinme,
isbirliklilik, elestirel diistinme, problem ¢ozme; risk alma, firsatlar1 gérme, kendine giiven,
duygusal zeka, yenilik¢i olma) yeterince etkilemedigi sonucuna varilabilir. Bu dogrultuda,
ornek proje arastirma ve inceleme siirecinin beceri gelisiminde tek basina yeterli olmadigi,
deney grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulama siirecinde yasadiklar1 deneyimlerle birlikte
beceri gelisiminin daha etkili oldugu ifade edilebilir. Egitim ortamlarinda arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi tercih edilse de kontrol grubundaki bu durum, 6grenilen
teorik bilgilerin uygulamalarla yeterli diizeyde ele alinmamasiyla (Giilersoy vd., 2020)
aciklanabilir. Bir¢ok alt beceriden olusan bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik becerileri 21.
yiizy1l becerileri arasinda yer almaktadir (Gelen, 2017; Uziimcii ve Bay, 2018). Egitim
ortaminda 21. yiizyil becerilerinin gelismesinin Oniindeki zorluk veya engelleri Varas vd.
(2023), beceri gelistirmeye yoOnelik bilgi eksikliginin olmasi, 21. yiizyi1l becerilerinin
gelistirilmesinde teknolojinin gerekli oldugu ve siniflardaki teknoloji eksikliginin bu becerileri
gelistirmede engel oldugu, ders igeriginin yeterli olmamasi gibi durumlarla ifade etmislerdir.

Bu dogrultuda, kontrol grubunda son test lehine artis olmasina ragmen anlamli olmamasi ve
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beceri gelisiminin sinirli kalmasi deginilen {i¢ durumdan da kaynaklandig1 sdylenebilir. Her bir
durum sirastyla yorumlandiginda; deney grubundaki entegre yapi bir¢cok bilgi, beceri ve
teknolojinin kullanimini tegvik etmesiyle daha etkili hale geldigi, bunun sonucunda da deney
grubunun ders igeriginin yeterli olurken kontrol grubundaki ders igeriginin yetersiz kaldigi
diistintilebilir. Dere ve Cinikaya (2023), egitim siireclerinde aktif katilimi vurgulanmis olup
egitim siireclerinde proje tasarlama, materyal gelistirme gibi uygulamalarin ders igeriklerine
entegre edilmesi gerekliligine deginmistir. Bu ¢aligmanin sonucu da kontrol grubunun yeterince

aktif katilim gosteremedigini akla getirebilir.

5.2.2. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Uygulama
Sonrasi Puan Karsilastirmalarina iliskin Sonuclar

Arastirmada, “Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama
sonrasinda bilgi islemsel diistinme puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?”, “Deney
ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda girisimeilik
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorularina yanit aranmistir. Aragtirmanin
yedinci ve sekizinci alt problemlerine iliskin sonuglara bu kisimda yer verilmistir.

Gruplar arasinda bilgi islemsel diistinme ve girisimcilik 6n test puanlarina iligkin
anlamli bir farklilik olmayip ortalamalar arasindaki farkliliklarin da etkisini ortadan kaldirmak
amaciyla on testlerin ortak degisken olarak kontrol edildigi kovaryans analizi sonuglarina gore
hem bilgi islemsel diisiinme hem de girisimcilik puanlar1 son test karsilastirmalarinda deney
grubu son test puanlar1 lehine puanlar arasinda anlaml bir farklilik tespit edilmistir. Deney
grubunda tespit edilen puanlarin kontrol grubundaki puanlara gére daha yiiksek oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda yapilan deneysel islemin beceri ediniminde (yaraticilik, algoritmik
diisiinme, isbirliklilik, elestirel diisiinme, problem ¢dzme; risk alma, firsatlar1 gorme, kendine
giiven, duygusal zeka, yenilik¢i olma) daha etkili oldugu kanisina varilabilir. Calismada ele
alman bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik becerilerinin 21. ylizy1l becerileri arasinda yer
aldig1 goz onilinde bulunduruldugunda, STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 21.
yiizy1l becerilerinin gelisimine katki sagladigi (Hacioglu, 2021) sonucuna odaklanilabilir. Bu
dogrultuda, STEM egitimi ile disiplinlerin entegrasyonu gergeklestirilirken bir¢ok bilgi ve
becerinin de siire¢ icerisinde kullanildig1 sdylenebilir.

Sonug olarak, deney ve kontrol gruplar1 karsilastirildiginda bireylerin siire¢ igerisinde
aktif rol aldigi uygulamali egitimlerin olmamasi durumunda her ne kadar arastirma-
sorgulamaya dayal1 bir ortam olusturulsa da bireyler bilgileri dogrudan deneyimleyemedikleri

icin beceri edinimleri ve gelisimleri yetersiz kalacaktir. Bu ¢alismada gelistirilen robotik
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destekli muhendislik tasarim tabanli 2E-STEM fikrinin kullanimi ile birlikte strdiiriilebilir

kalkinmay1 ¢evresel (Cevre disiplini), sosyal ve ekonomik (Girisimcilik disiplini) boyutlariyla

g6z bulundurarak robotik destekli miihendislik tasarim tabanli disiplinler arasi bir siire¢

aracilifiyla siirdiiriilebilir ¢evre i¢in egitim ortamlar1 olusturulabilir. Bu ¢alisma, miihendislik

tasarim siireci, girisimcilik, bilgi islemsel diistinme agamalarinin entegrasyonundaki belirsizlige

karsin entegrasyon bakimindan 6nemli ipuclari saglayabilir.

5.3. Oneriler

Bu ¢alisma; deneysel desen, 57 fen bilgisi 6gretmen adayi, kullanilan veri toplama araglari,

planlanan uygulama programi ve kullanilan arag-geregler ile sinirli olup ortaya konulan

sonuglar ve belirlenen sinirliliklar dogrultusunda bazi 6nerilerde bulunulmustur.

1.

Bu calisma ile miihendislik tasarim siirecinde bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik
asamalarinin entegrasyonu hakkinda fikir edinilebilir. Asamalarin olas1 baglantilar1 yeni
yapilacak calismalarla test edilerek sonuclar karsilastirilabilir.

Siire¢ icerisinde yapilan uygulamalar sadece fen bilgisi 6gretmen adaylariyla sinirlt
kalmay1p farkli alanlardaki 6gretmen ve 6gretmen adaylariyla gergeklestirilebilir.
Miihendislik tasarim siireci, bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik agamalarinin yer
aldig1 egitim siirecinin bilgi islemsel diisiinme ve girisimcilik becerilerine olan katkisi
ortaya konulmus olup farkli degiskenler (siirdiiriilebilir kalkinma farkindaliklari,
cevreye yonelik bilgi, tutum, davraniglar, miihendislik tasarim becerileri, diger 21.
yiizyil becerileri, STEM alanlarina, entegrasyonuna yonelik bilgi, tutum, ozyeterlik
gibi) lizerine etkileri de incelenebilir.

Bu calisma deneysel bir arastirma olup bilgi islemsel diistinme becerileri ve girisimcilik
ozelliklerinin siire¢ icerisindeki degisimlerinin derinlemesine incelendigi nitel veya
karma desenli caligmalar gelistirilebilir.

Stirdiirtilebilir kalkinmanin ¢evresel boyutunun Cevre disiplini, sosyal ve ekonomik
boyutlarinin ise Girisimcilik disiplini ile vurgulandigi robotik destekli miihendislik
tasarim tabanli interdisipliner ¢alismalar (robotik destekli miihendislik tasarim tabanl

2E-STEM) gergeklestirilebilir.

Ayrica ¢alismalarda uygulamaya doniik su oneriler uygulayicilara yol gosterebilir:

1.

Problem olarak “tiiketim ve israf” konularinin daha ¢ok tercih edilmesi ile birlikte bu
sorunlarla daha ¢ok karsilagildigr ve calismalarda bu konulara agirlik verilmesinin

onemli oldugu sdylenebilir.
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Tiim ekipler tarafindan Cevre, Fen (bilimsel arastirma stirecinin planlanmasi), Teknoloji
(Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi, ek malzemeler, Tinkercad, Fritzing,
Mblock, Inkscape, Ultimaker Cura, LaserWork yazilim kullanimi), Miihendislik
(kodlarin ve firiin tasariminin planlanmasi) ve Matematik bilgisinin (sayisal verilerin
hesaplanmasi) haricinde Fizik en ¢ok kullanilan disiplin olmustur. En az vurgulanan
disiplin bilgisi ise Kimya disiplinine aittir. Bu durum ile birlikte robotik destekli
uygulamalarin Fizik gibi olasi1 disiplin yonelimlerinin farkinda olup diger disiplinlerin
kullaninminin/6gretiminin desteklenmesine yonelik etkinlikler gergeklestirilebilir. Lakin
tasarim stirecinde kullanilan disiplin bilgilerinin belirlenmesindeki en temel etkenlerin
probleme yonelik ihtiyag¢lar oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir.

Girisimcilik diistincesinin sagladig1 esneklik ile siire¢ icerisinde her bir ekibin farkl
problemleri ele almasina ve farkli ¢dziimler iiretmelerine imkan saglanabilir. Bu durum,
problem ve ¢oziimlerin c¢esitliligini desteklerken siirecin kontroliinii zorlastirabilir.
Boyle bir durumda arastirmacinin yakin takibi ve rehberligi 6nemlidir.

. Bireylerin giinlilk yasamda karsilastiklar1  problemlerin  karmasik ve 1iyi
yapilandirilmamis problemler olabilecegi g6z Oniinde bulunduruldugunda, biiyiik
tasarim gorevinin 6gretmen/uygulayici tarafindan agiklanmasinin siirlayici bir durum
olusturacag1 sdylenebilir. Bu sebeple bu g¢alismada planlandigi gibi biiyiik tasarim
gorevini, yaptiklar arastirmalar ve mini uygulama denemeleri dogrultusunda ekiplerin
kendilerinin olusturmasi tesvik edilebilir.

. Prototipin yapilmas1 siirecinde kullanilan Arduino, 3D yazici, CNC lazer kesim cihazi
gibi ek bilgiye sahip olmay1 gerektiren araglar ve yazilimlar1 hakkinda
hazirbulunuslulugu olan katilimcilarla ¢alisma siirecinin kolaylastirabilecegi, aksine
yeterince hazirbulunuglulugu olmayan katilimei gruplar i¢in aragtirmaci rehberliginin
ve katilimcilara yol gosteren bilgi notlarinin olusturulmasinin énemli oldugu ifade
edilebilir. Ayrica bu gibi teknolojilerin kullanimi {iriin tiretimi ve beceri gelisimi
bakimindan tasarim siirecini zenginlestirebilir.

(Coziimii test etme ve degerlendirme asamasinda malzemelerin laboratuvar veya siif
ortam1 disina ¢ikarilamamasi, malzemelerin ¢esidi gibi durumlar test etme siirecini
smirlandirabilir. Ogrenciler boyle bir durumda edindigi bilgileri/cesitli disiplinlerin
bilgilerini kullanarak tahminler yiiriitebilir. Ayrica degerlendirme siirecinde ¢6ziimiin
problemin ihtiyaclarim1 karsilayip karsilamadigini daha net bir sekilde goérmek ig¢in

sinifta kontrol listesi olusturulabilir.
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7. Coziimiin sunulmasi1 asamasinda ekipler dis gozlemciye olan ihtiyaglarini diger
ekiplerden destek alarak gergeklestirebilirler. Bu sayede tiim ekipler sadece
tasarlayan/iireten degil, ayn1 zamanda kullanici veya ihtiya¢ sahibi olarak da fikir
yiiriitebilir.

8. Her iki grupta da arastirma siireci boyunca arastirmaci tarafindan sunulan Ornek
projelerin haricinde Ogretmen adaylarinin her birinin kendisinin 6rnek projeleri
aragtirmalar1 ve yorumlamalari istenmistir. Bu sayede arastirmacinin 6rnek olarak
verdigi projelerle gruplarin benzer sekilde ilerlemesi saglanirken ayni zamanda

yoOnlendirici ve sinirlayici etkisi ortadan kaldirilabilir.
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EKLER

EK-1. Bilgi Islemsel Diisiinme Ol¢egi

Bilgi islemsel Diisiinme élgegi

Degerli Ogretmen Adaylari;

Bu ¢alismanin amaci siz degerli §gretmen adaylarinmn, bilgi
islemsel diisiinme 6zelliklerinin ne diizeyde oldugunu
belirlemektir.

Liitfen bos birakmayinz. Size en uygun segenegi X
isaretleyiniz.

Hi¢bir Zaman (1)

Nadiren (2)

Bazen (3)

Genellikle (4)

Her Zaman (5)

1. Kararlarimin cogundan emin olan insanlari severim.

2. Gergekei ve tarafsiz insanlar severim.

3. Yeterince zamanim olur ve ¢aba gosterirsem karsilastigim
sorunlarin ¢ogunu ¢ozebilecegime inaniyorum.

4. Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya ¢ikabilecek
sorunlar1 ¢ézebilecegime inancim vardir.

5. Bir sorunumu ¢ézmek tizere plan yaparken o plani
yiiriitebilecegime giivenirim.

6. Hayal kurmak, ¢ok énemli projelerimin ortaya ¢ikmasina
neden olur.

7. Bir sorunun ¢éziimiinde yaklastigim zaman sezgilerime ve
““‘dogruluk’’ veya “‘yanlishk’” hislerime giivenirim.

8. Bir sorunla karsilastigimda, baska konuya gegmeden énce
durur ve o sorun iizerinde diisiiniiriim.

9. Bir problemin ¢dztimiinii verecek denklemi hemen
kurabilirim.

10. Matematiksel islemlere karsi 6zel ilgimin oldugunu
diisiiniiyorum.

11. Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla yapilan
anlatimlan daha kolay 6@rendigimi diisiiniiriim.

12. Sayilar arasindaki iliskileri kolaylikla yakalayabildigime
inanirim.

13. Giincel yasamda karsilastiim sorunlarin ¢oziim yollarini
matematiksel olarak ifade edebilirim.

14. Sozel olarak ifade edilen bir matematik problemini
sayisallastirabilirim.

15. Grup arkadaslarimla birlikte isbirlikli 6grenme
deneyimleri yasamaktan hoslanirim.

16. Isbirlikli grenmede, grupla galistigim igin daha basarih
sonuglar elde ettigimi/edecegimi diisiiniiyorum.

17. isbirlikli 6grenmede grup arkadaslarimla birlikte grup
projesi ile ilgili problemleri ¢ozmekten hoslanirim.

18. Isbirlikli 6grenmede daha gok fikir ortaya ¢ikiyor.

19. Karmasik problemlerin ¢éztimiine yonelik diizenli planlar
gelistirmede iyiyimdir.

20. Karmasik problemleri ¢ézmeye ¢alismak eglencelidir.
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Hicbir Zaman (1)

Nadiren (2)

Bazen (3)

Genellikle (4)

Her Zaman (5)

21, Zorlayici seyler 6grenmeye istekliyimdir,

22. Biiyiik bir netlikle diistinebilmekten gurur duyuyorum.

23. Elimdeki segenekleri karsilastirirken ve karar verirken
kullandigim sistematik bir yéntem vardir.

24. Problemin ¢dziimiini zihnimde canlandirma konusunda
sikint1 yagarim.

25. Problem ¢oziimiinde X, Y gibi degiskenleri nerede ve
nasil kullanmam gerektigi konusunda sikint1 yagarim.

26. Tasarladigim ¢6ziim yollarini sirasiyla asamali bir sekilde
uygulayamam.

27. Bir soruna yoénelik olasi ¢6ziim yollarini diistintirken cok
fazla secenek iiretemem.

28, isbirlikli 6grenme ortaminda kendi diisiincelerimi
gelistiremem.

29, Isbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler
ogretmeye ¢alismak beni yoruyor.

EK-2. Girisimcilik Olcegi

Girisimcilik Olcegi

Degerli Ogretmen Adaylar;
Bu ¢alismanin amaci siz degerli 6gretmen adaylarmimn,
girisimeilik dzelliklerinin ne diizeyde oldugunu belirlemektir.

Liitfen bos birakmayiniz. Size en uygun segenegi X
isaretleyiniz.

Kesinlikle Katilmiyorum (1)

Katilmiyorum (2)

Kararsizim (3)

Katiliyorum (4)

Tamamen Katliyorum (5)

1. Is hayatina atildigimda farkli mesleklere yonelmekten
korkmam.

2. Bir konu hakkinda farkli fikirler 6ne siirmek hosuma gider.

3. Zor durumlarda farkli se¢enekler olusturmakta zorlanirim.
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4. Coztime ulagmak icin farkli hipotezler 6ne siirmekten
¢ekinmem.

5. Bir konuda risk almanin bana ne kaybettireceginin
bilincinde olurum.

6. Is hayatina atildigimda, karsima gikan engellerle bas
edebilecegimi diistintiyorum.

7. Risk almam gereken konularda cesaretli davranirim.

8. Farkli is duyurulari hakkinda ¢evremdekileri
bilgilendiririm.

9. Meslek hayatimda ileriye doniik hazirliklar yapabilirim.

10. Kendi meslegimdeki yenilikleri takip ederim.

11. Oniime ¢ikan firsatlari degerlendirmekte zorlanirim.

12. Cevremde olup bitenleri gozlemlerim.

13. Cevremde olup biten olaylardan ders ¢ikaririm.

14. Ilgi duydugum alanlarda ortaya ¢ikabilecek yeniliklerin
farkina varabilirim.

15. Farkl fikirlerden hangisinin azami (maksimum) fayda
getirecegini tespit edebilirim.

16. Kendi meslegime yakin mesleklerdeki imkanlari
degerlendirmeye ¢aligirim.

17. Yaptigim olumlu isler sunucunda kendimle gurur
duyarim.

18. Yaptigim davranislarin sorumlulugunu tereddiit etmeden
alabilirim.

19. Baskalarina verdigim taahhiitleri yerine getiririm.

20. Bazi durumlar kendimi anlamakta zorlanirim.

21. Bir gorev verildiginde, o gorevi basaracagima dair
inancim tamdir.

22. Bir isi yaparken i¢imdeki bagsarma istegi en iist seviyede
olur.

23. Hedefe ulasmak i¢in yapmam gerekenden fazlasini
yapmak i¢in ¢aba harcarim.

24. Duygularimi ifade edebilirim.

25. Duygularimi idare edebilirim.

26. Baskalarinin hislerine karsi duyarliyimdir.
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Kesinlikle Katilmiyorum (1)

Katilmiyorum (2)

Kararsizim (3)

Katiliyorum (4)

Tamamen Katiliyorum (5)

27. Baskalarimn bakis agilarini anlamakta zorlanirim.

28. Insanlarin goriisleri arasmda farkliliklara saygi duyarim.

29. Cevremdeki insanlar heyecanlandiklarinda ben de onlar
kadar heyecanlanabilirim.

30. Yakin ¢evremle ahenkli (uyumlu) bir hayat yasadiginu
diistinityorum.

31. Ozdenetim sahibi bir insamimdir.

32. Bulundugum ortamda arkadaslarim tarafindan yaratici biri
olarak tanininm.

33. Bir konuda one siirdiigiim yeni fikirler cevremdekiler
tarafindan kabul goriir.

34. Proje ve tasarim, materyal gelistirme vb. derslerinde yeni
bir sey (etkinlik, deney, proje, materyal) iiretebilirim.

35. Konusu yenilik olan projelere goniillii olarak katilirim.

36. Problemleri ¢ézmeye yonelik one siirdiigiim fikirler yanlis
olsa bile, gevremdekiler tarafindan yaratici olarak
nitelendirilir.

37. Bir konu hakkinda yeni fikirler 6ne siirmekte zorlanirim.

38. Literatiirden yeni fikirleri iilkemize tasimayi1 gérev bilirim.
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EK-3. Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Doldurulan Etkinlik Kagid1 Ornegi
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EK-3-1. Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Gergeklestirilen Uriin Tasarim Denemeleri




157



EK-4. Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Olusturulan Bireysel Gelisim Notu Ornegi
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EK-5. Ogretmen Adaylari Tarafindan Olusturulan Proje Sonu¢ Raporu Ornegi

Grup No: 1.GRUP

Uriin Govde Tasarim Sorumlusu:

[Uriin Devresi Tasarim Sorumlusu:

Grup Uyeleri ve Gorevleri |Uriin Devresi Kodlama Sorumlusu:

Uriin Tanitim Sorumlusu:

Uriin Raporu Yaz Isleri Sorumlusu:

Tasarimm Siireci Basamaklari

1.Problemin
Tanmmmlanmasi

[Mahsulleri korumak amaciyla bahgelere veya tarlalara giren yabani hayvanlarin
Gldiriilmesi.

IBu durum biyocesitliligi tehdit etmektedir. Biyocesitliligin korunmasi ¢evrenin
stirtilebilirligi icin 6nemli olup tasarim stireci sonunda elde edilen tiriin
biyogesitliligin korunmasinda fayda saglayabilir.

2. Probleme Yonelik
ihtiyaglarm
Belirlenmesi

Belirledigimiz ¢evre problemi olan bahg¢e veya tarlalara giren yabani hayvanlarin
6ldiiriilmesinin ¢6ztim Onerilerini su sekilde siraladik:

1. Tarla veya bahgelerin etrafina sadece belirli hayvanlarin rahatsiz olacag:
frekansin verilecegi bir mekanizma tasarlamak. | NENREREEEE

2. Yabani hayvanlarin rahatsiz olacaklar: koku piiskiirten mekanizmalar
tasarlamak.

3. Isiktan korkan yabani hayvanlar i¢in sensorlii 151k mekanizmalari gelistirerek
kagmalarim saglamak.

4. Sesten korkan yabani hayvanlar i¢in sensorlii ses sistemi kurmak. (I

5. Hareketten korkan hayvanlar i¢in sensorlii hareket sistemi gelistirmek. (-

Kriterler (Ozellikler):

1. Tasarlayacagimiz mekanizmanin iglevsel kullanabilirligi olmalidir.
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1.

Yapilacak projenin kurulumunun kolay ve hizli olmasi gerekmektedir.

3. Koylerde bahgeye veya tarlalara giren hayvanlarin hareketlerini algilayarak
mekanizmaya calistirmas: gerekmektedir.
4. Tasarlanan sistemin bahg¢eye veya tarlaya girmek isteyen hayvanlara zarar
vermeden korkutup kagirmalidir.
Simrhiliklar:

Kurumun biinyesindeki malzemelerin dncelikli olarak kullanimi (ardunio
devre karti, 3D yazict, CNC lazer kesim cihazi),

Gerekiyorsa alinmasi planlanan malzemelerin maliyetinin diistik olmasi,
Her bolgemizde tarlalara veya bahcelere giren canli tiirlerine gére
mekanizmanin tekrardan gelistirilmesi,

Olusturulacak mekanizmaya bir miiddet sonra hayvanlarin alismasidan
dolayr mekanizmaya duyarsizlagmalari.

Problemi (ozmek Icin ihtiyac Duyulan Bilgiler:

(Cevre Bilgisi + Fen Bilgisi + Teknoloji Bilgisi + Miihendislik Bilgisi + Matematik
Bilgisi)

X (Environmental):

Biyogesitlilik genel olarak diinyada yasayan milyarlarca benzersiz canli
organizmay1 ve aralarindaki etkilesimleri ifade etmektedir. Bunlar
yagamimzin hayati unsurlarini temsil etmekle birlikte, siirekli tehdit
altindadir. Biyogesitlilik iizerindeki ana baskilar; arazi kullammindaki
degisiklikler (6r. ormanlarm yok edilmesi, yogun monokiiltiir, kentlesme),
avlanma ve asirt balikeilik, iklim degisikligi, kirlilik ve istilaci yabanct
tiirlerdir. Bizim ele aldigimiz ¢evre sorunu hem avlanmayi hem de tarimdaki
zarari cle almaktadir. Biyocesitliligin korunmast bize temiz hava, icilebilir su,
kaliteli toprak ve mahsul tozlasmasi sagladig icin ¢ok énemlidir. Goz 6niinde
bulunduran sorunun korunmasi i¢in gereklidir. Bu nedenle biyocesitlilikteki
diisiis; toplum, ekonomi ve insan saglig1 i¢in ¢ok dnemlidir.

S (Science):

Kullanilan bilgilerinin temelini fen bilgisi bash g1 altinda incelemek dogru
olacaktir. Fizik, kimya, biyoloji alaninda temel olarak tizik yani sesin
vankisini, frekansini, devre olusturmayt, seri baglama ve ¢esitli bilgileri
kullanmaktayiz. Diger bir temel olarak aldigimiz konu ise biyoloji yani yabani
hayvan tiirleri, ekosistem, biyogesitlilik, iilkemizdeki bélgelerdeki hayvan
cesitliligi gibi konular1 kullanmaktay1z.

Bilimsel arastirma siirecinin olusturulmasi:

Problem durumu nedir?
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T (Technology):

e Arduino devre kart1 ve devre elemanlari: Arduino nano, breadboard, buzzer, 3
adet led ampul, 3 adet direng, 2 adet PIR sensor,2adet servo motor, jumper
kablolar

e 3D yazicy ve filament (hammaddesi); kullanacagimiz ay1 modeli i¢in
gegereklilik gostermektedir.

e (CNC lazer kesim cihaz1 ve ahgap kontrplak (hammaddesi): Devre tasarimimizi
icine koyabilecegimiz korunakli bir yapt olusturulur.

e Lk malzemeler (Silikon, tiriintimiizii sunarken kullanacagimiz bah¢e modeli,
bah¢e modelini olusturmak i¢in gerekli malzemeler; dallar, yesil kege, yaprak
siisler, tuz seramigi, boya, makas, bah¢e makasi, ahsap tahta )

E (Engineering):

e Kullanmayi planladigimiz devre elemanlariin baglantist ve kurulumu
asagidakiler gibi olmalidir.

- 1 numarali Ultrasonik sensor = tetik pini 8 / okuma pini7

- 2 numarali Ultrasonik sensor = tetik pini 10 / okuma pini 9
- 1 numarali PIR sensor / tetik pini 3

- 2 numarali PIR sensor/ tetik pini 4

- 1 numarali servo motor /tetik pini 5

- 2 numaral1 servo motor /tetik pini 6

- Buzzer /tetik pini 2
- Led 1,2,3/ tetik pini 13,12,11
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¢ Devre elemanlarimin fonksiyonlar: nelerdir? Devre elemanlarimin
calismasi icin kodlama nasil yapimalidir?

1.Arduino Nano bir bilgisayar ile, baska bir Arduino ile ya da diger
mikrodenetleyiciler ile haberlesme icin ¢esitli imkanlar sunar.

2. Breadboard tizerinde devrelerimizi test ettigimiz aractir. Kurdugumu
devreleri birbirlerine lehimlemeden kolaylikla test etmemizi saglar. Tasarladigimiz
devreleri baski devre veya delikli plaketler tizerine aktarmadan énce denememize
olanak saglar. Bu sayede devre baglantilarini kontrol ederek bir hata olup olmadigini
cizlemlemis oluruz. Devreleri tak-¢ikar seklinde kurabildigimiz i¢in kullandigimiz
clektronik bilesenleri baska projelerde tekrar kullanma imkani verir.

3. Buzzer sisteme verilen voltajlara gore farkl ses sinyalleri saglamakta olan bir
cihazdir. Genel olarak tiretimi basit, maliyetleri az ve hafif yapida olmalari sebebi ile
kullanim alani da cok genistir. Sadece hayvanlar rahatsiz edebilecek frekans ile
tarladan hayvanlari uzaklastirir.

4. (3 adet) Ledler anot ve katot olmak tizere iki farkli bacagi olan, bunlardan
anodu pozitif gerilime yani + uca, katot ise negatif gerilime yani —uca ya da
devredeki toprak hattina (GND, Ground) baglanan devre elemanidur. Parlaklik ve
omiir seviyesi de tizerinden gegen akima gore degisir.Isiktan korkan hayvanlari
tarlaya girmemesi i¢in sensorlii 1sik kullanilir.

5. (3 adet) Direncler, elektrikli devrelerde akimi sinirlayarak belli bir degerde
tutmaya yararlar.

6. (2 adet)PIR Sensor hareket sensoriidiir. Hareket sensorii isminden de
anlasilacagi lizerine sicaklik ve kizilétesi dalga degisimlerini algilayarak ortamdaki
harcketi algilarlar. Tarlaya yaklasan hayvanlart algilar ve mekanizmadaki devre
clemanlarint aktif hale getirir.

7.(2 adet)Ultrasonik Sensdr, ultrasonik ses dalgalart yayarak hedef nesnenin
mesafesini dlgen ve yansiyan sesi elektrik sinyaline doniistiiren elektronik bir
cihazdir. Hayvanlarin tarlaya ne kadar yakin mesafede oldugunu 8lgtilar.

8. (2 adet) Servo Motorlar genellikle 0 ile 180 derece arasinda hareket edebilen
motorlardir. Ayni zamanda 360 derece doniis yapan cesitleri de bulunmaktadir.
Hayvanlari korkutup, uzaklastiracak hareketler yapilir.

9. Jumper Kablolar, elektronik devrelerde baglantilari kolayca gerceklestirmek
icin kullanilan kisa tellerdir. Bu teller, bir ucu erkek diger ucu disi konektdrlere sahip
olabilir.

Algoritmasi asagidaki sekilde olmalidir.
1. 5 ve 6 no'lu pinlere bagh servo motorlarin agist baslangigta 90 derece olsun.

2. Eger 3 no'lu pine bagl pir sensérden hareket algilaniyor ve aym zamanda tetik
pini 8 okuma pini 7 olan ultrasonik sensorden algilanan mesafe 30 cm'den biiylikse
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veya 4 no'lu pine bagli pir sensérden hareket algilaniyor ve ayni zamanda tetik pini 10
okuma pini 9 olan ultrasonik sensorden algilanan mesafe 30 cm'den biiyiikse 2 no'lu
pine bagli buzzer 0.1 sn boyunca ses verip sussun.

3. Eger 3 no'lu pine bagh pir sensdrden hareket algilaniyor ve ayni1 zamanda tetik
pini 8 okuma pini 7 olan ultrasonik senstrden algilanan mesafe 30 cm'den kiiciikse
veya 4 no'lu pine bagh pir sensorden hareket algilamyor ve ayni zamanda tetik pini 10
okuma pini 9 olan ultrasonik sensorden algilanan mesafe 30 cm'den kiigiikse 2 no'lu
pine bagli buzzer devamh ses versin,

4. Eger 3 no'lu pine bagh pir sensérden hareket algilaniyor ve ayni zamanda tetik
pini 8 okuma pini 7 olan ultrasonik sensérden algilanan mesafe 30 cm'den kiigiikse
veya 4 no'lu pine bagli pir sensorden hareket algilaniyor ve ayni zamanda tetik pini 10
okuma pini 9 olan ultrasonik sensorden algilanan mesafe 30 cm'den kiigiikse buzzer
ses verirken ledler sirayla (13, 12, 11) 0.05 sn araliklarla yanip sénmeye devam etsin.

5. Eger 3 no'lu pine bagh pir sensérden hareket algilamyor ve ayni zamanda tetik
pini 8 okuma pini 7 olan ultrasonik sensérden algilanan mesafe 15 em'den kiiciikse
veya 4 no'lu pine baglh pir sensérden hareket algilaniyor ve ayn1 zamanda tetik pini 10
okuma pini 9 olan ultrasonik sensorden algilanan mesafe 15 cm'den kiigiikse servo
motorlar 3 defa 0.5 sn arahiklarla 0 dereden 90 dereceye donsiin.

Devre elemanlarimin kodlamast mBlock adli kodlama uygulamasi tizerinden
asagidaki gorsel gibi kodlanmalidir.

ArduinoProgram|
%3
O
™)
x1
ultrason U tetik pini) okumapini SR Jvaym . © sayisalpini oku J=ll] Jwa’ ultasonidll tetik pini® okumapini SER SR
© sayisal pini (DL yap
s
Her ©-o g i <EF veya © saysaipinioku =ff] ve ultrasonidflP tetikpini® okumapini <L Jis8

© sayisalpini EIEEED yap

f veya @ saysalpinioku =l ve ultrasonidfl® tetik pini® okumapini <[EE Jisel

ayisal pin QOIS yap

a1 pini ENENDD vap

| CXE saniye ekl
€ say sl pin QIR yap
'€ say:ai pin GHEND yap
(@ saniye bekis]
B s=yisal pini EIEELD yap
'@ saniye bekie]

veya @ saysalpinioku =1 ve ultrasoni® tetik pini® okumapini <JE Jise
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Uriiniin gévdesi inkscape uygulamasi iizerinden asagidaki gorsel gibi
tasarlanmalidir.

Uriiniin govdesi prototip asamasinda kullaniminin daha kolay olmasindan
kaynakli ahsap plakadan olusturulmalidir. flerleyen zamanlarda ihtiyagtan
kaynaklr sert plastik malzemesine doniis yapilma olasiligi da vardir.

Uriin govdesinin iiretimi igin lazer kesim cihazi kullamlmahdir. Kullamlan
ahsap plakalarin gorsellestirilmesi i¢in inkscape tizerinden ¢izimi yapilir, daha
sonrasinda ¢izimi yapilan tirtiniin govdesi lazer kesim cihazindan
kesilebilmesi i¢in laser work programindan son hali kesim islemine sokulur.
Uriiniin islevselligi nasil saglanabilir

Uriinii detaylandirmak icin tasarladigimiz ay1 modeli asagida verildigi gibi
tinkercad uygulamasindan ¢izilmelidir. Daha sonrasinda 3D yazicisindan
cikartilmalidir.
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M (Mathematics):

e  Malzemelerin kurulumu sirasinda alinan élctiler ile uygunluk saglandi.
Kodlama siirecinde sayisal verilerle hareket edilerek servo motorlarin doniis
acilar hesaplandi, devre elemanlarindan ledler ve direnglerin birbirine
uygunlugu hesaplandi.

3. Olas1 Coziimlerin
Gelistirilmesi

1. Hayvanlarin rahatsiz olacaklar1 koku piiskiirten mekanizmalarin tasarlanmasi.
(Ornegin ayilar nane kokusunu sevmezler.)

2. Tasarlayacagimiz tiriiniin korkuluk tarzinda ¢ok yiiksekte olmasi, yabani
hayvanlarmn korkup kagmasint saglayacak sekilde olmasi.

Aldigimiz dontitler sonucunda tasarladigimiz tirtintin sadece tek bir yliziinde hareket
sensorli bulunan prototipimizi hem arka hem de 6n ytize koyma karari aldik. Bu
sayede sensorler daha genis alanlar algilayacak ve {riiniimiiziin giivenirligi artacaktir.

4. En Iyi Coziimiin
Secilmesi

Burada dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Yenilikgi fikirlerle olusturdugumuz tasarimimiz degisen toplum sartlari,
ekonomik krizler, bazi hayvanlarimizin neslinin titkenmesinin tehlikede
oldugu giz 6niine alinarak yapilmistir. Grup tiyelerimiz ile birlikte en uygun,
en yenilik¢i ¢oziim yollarina gitmeye ¢alistik.

2. Bu triin daha éncesinde arastirmalarimiz sonucunda kiraz bahgesine giren
yabani hayvanlart korkutmak amaciyla tasarlanan mekanizmanin tiifek sesi
cikartarak, zarar vermeden uzaklastirilmasi hedetlenmistir.

3. Tasarladigimiz tirlinde, diger tiriinle kiyaslandiginda biiytik bir fark vardir.
Arduino’ya bagl olan ultrasonik sensor ve PIR sensor kizilétesi isinlar

yardimiyla yaklagmakta olan yabani hayvam algiliyor ve devre elemanlarina
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yani buzzera ses, servo motorlara hareket, ledlere 151k olarak etkisini
gosteriyor. Bu sayede farkli sistemler ile yabani hayvan zarar gérmeden
korkup kagiyor.

4. Coztimiimiizii test etme asamasinda; kullanislihigr ve diisiik maliyetli yapmaya
calistigimizdan dikkatli ve diizenli bir sekilde inceledik

5. Topluma fayda saglamasi acisindan bu projeyi 6zellikle yabani hayvanlarin,
mahsullere zarar verdigi tarla ve bahge sahibi tiretici vatandaslarimizin isini
kolaylastiracaktir. Vatandasglarimiz bu irtinii satin alarak hem tilkemizdeki
biyogesitliligi korumus olur hem de siiregelen diinya sorunu olan kitligi en aza
indirmeye calisarak, mahsullerin devamlihigini saglamis olur.

5. Prototipin Yapilmasi

-Tasarladigimiz tirtinde devre elemanlarimizi yani “2 adet PIR sensor, 2 adet
ultrasonik sensor, 2 adet servo motor, ledler, buzzer, Arduino” i¢cin mblok yardimu ile
lkodlamasi yapilir. Devre elemanlarimizin yerleri belirlenir.

-Bu devre elemanlarini koyabilecegimiz bir maket olusturulur.
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Problem durumu yabani hayvanlarin, bahce veya tarlalara girerck mahsullere zarar
vermesi. Bundan dolay bahge veya tarla sahiplerinin yabani hayvanlar §ldiirerek
bivogesitlilige zarar vermesidir.

Projenin amact nedir?

Projenin amaci yabani hayvanlarin bilingsiz bir sekilde 6ldiiriilmesi bundan kaynakl
olusan popiilasyon yogunlugunun dengesizlesmesini dnlemek amaglanmistir. Ayni
zamanda diinyamizda siiregelen gida krizinden kaynakli mahvolan mahsulleri
korumak amaclanmaktadir,

Projenin yontemi

Hedef Kitle: Bu projeyi 6zellikle yabani hayvanlarin, mahsullere zarar verdigi tarla,
bahce sahibi iiretici vatandaslar i¢in tasarlanmistir.

[Kullanilan Malzemeler: Arduino nano, breadboard, buzzer, 3 adet led ampul, 3 adet
direnc, 2 adet PIR sensor,2 adet servo motor, jumper kablolar, ahsap plakadan
olusturulacak bir kutu, yapistirici(silikon).

Maliyet: Urtiniimiiziin devre malzemelerinin yani; Arduino nana (130),
breadboard(35), buzzer(15), 3 adet led ampul(5), 3 adet direng(3), 2 adet PIR
sensor(80),2adet servo motor(220), jumper kablolar(35) tamamu yaklasik 523 Titrk
lirast tutmaktadir. Devreyi koyacagimiz ahsap plakanin kesim iglemleri ve yapistirma
islemleriyle yaklasik olarak 300 Tiirk lirasi oldugu gézlenmektedir. Uriintimiiziin
toplam maliyeti 823 Tark lirasi tutmaktadir.

Riskler ve Risklere Yonelik (Céziimler:

Uriiniimiiziin gelistirme asamasinda karsilasilmasi muhtemele riskler arasinda;
piyasaya satilmak tizere tasarlanan mekanizmanin satin alacak tarla veya bahce
sahiplerinin, korkutup kacirmasi gereken hayvanlarinin birbirinden farkli olmasidir.
Farkli tiir vahsi hayvanlarm her birinin korktugu, kacgtigi seylerin farkl olabilmesidir.
[Bu riske karsilik; her hayvanin ortak olarak tirkiip kactigr ses ve 151tk mekanizmasi
olusturmak.

Bir diger risk olabilecek konu ise vahsi hayvanlarin tasarlanan mekanizmaya alismasi
ve kacmamasidir. Bu soruna karsilik hazirlanan paketin tisttine “Uyarn” seklinde su
not diisiilmelidir: “Vahsi hayvanlar igin tasarlanan mekanizmada cesitli korkutup
kagirma programlari vardir. Litfen her birini sirasiyla bir hatta ¢alistiriniz. Ayni anda
calistirmaniz sonucunda korkutulmaya galigilan hayvan kagmayacaktir, alisacaktir.”
Bu sayede iirtin sahibi bilgilendirilmelidir.

Projenin sonucu nedir?

Projemiz amacina uygun olarak ¢alismaktadir. Amacimiz olan yabani havyalarin
dogasint onlara zarar vermeden korumaktir. Mevcut probleme ¢6ziim bulmustur.
Bahcelere veya tarlalara giren yabani hayvanlarin mahsulleri dagitmasindan ve
kullanim digi haline getirmesi problemine de ¢dziim bulmustur.
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-Cizimleri inkscape uygulamasindan ¢izilir ve laser work uygulamasina aktarilarak
lazer kesim cihazinda ahsap plakalar yardimiyla kesim islemi gerceklestirilir.

-Olusturdugumuz 6rnek tahta plakalt modelin igerisine devre elemanlart yerlestirilir
ve yapistirtlir.
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-Daha sonrasinda tiriinimiiziin giivenirligi test edilir.
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-Yapilmasi gerekenler veya eksikler dogrultusunda grup arkadaslariyla konusulur.

6. Coziimii Test Etme ve
Degerlendirme

[Prototipe uygulanan testler sonucunda;

Pir sensor maket hayvanlar algilayarak mekanizmayi aktif hale getirmistir ve
ultrasonik sensor hayvanlarin ne kadar mesafede oldugunu 6l¢ebilmistir. Boylelikle
buzzerdan hayvanlarin rahatsiz olacagi frekansta ses ¢ikmis olup ledler de 151k
sacmustir. Servo motor da ¢alismis olup hayvanlarin korkmasini saglamak amaciyla
pervanelerini hareket ettirmistir. Prototipimiz basarih bir sekilde ¢alismaktadir.

7. Coziimiin Sunulmasi

Uriintimiiziin hem dig gortiniisii hem de islevselligi begenilmistir. Kendi bahgesi veya
tarlasi olan bir arkadasimizin bu sorunu ¢ok yasadiklarini ve ¢6ziim tiretemediklerini,
buldugumuz ¢oziim ile ona ¢ok fayda saglayabilecegini de 6grenmis olduk. Bu
sayede tirtintimiiz kullanilabilirligi ve kullanighihgi da dikkat cekmektedir.

Uriiniimiize bir geri doniit olan yere yakin olmas: gériisii dikkatimizi ¢ekti. Uriiniin
yere yakin olmast diizeltilmesi gereken bir durum olarak ifade edildi. Bu doniit
dogrultusunda mekanizmamiza birtakim degisiklikler yaptik.
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8. Yeniden Aldigimiz déniitler dogrultusunda en basta olusturdugumuz tasarimimiz yer ile
Tasarlama/Revize Etme |temas halindeydi. Stireg i¢erisinde tartismalarimiz sonucunda bir ayak yani bir
platform aracihig ile ylikseltilmesi gerektigi kararini aldik. Bu sayede mesafe
sensorleri riizgar araciligiyla gezen cansiz maddeleri yabani hayvan olarak
algilamayacak ve dogru calisacakuir.

9. Kararin Olusturdugumuz tasarimimizda bahgenin veya tarlanin ortasina konulan
Tamamlanmas: mekanizma testi gerceklestirilir. Mekanizmanin dniinden hareketli bir yabani hayvan
gectikten sonra mekanizmanin sensérleri sonucunda bagh oldugu devre elemanlarina
bilgi gider. Yabani hayvanlarin korkabilecegi isiklar, sesler ve hareket sistemi ile
hayvana zarar vermeden kagmasini saghyor. Bu sayede tarlamiza girmeye galisan
yabani hayvan kagmis, mahsullerimiz korunmus oluyor.

Tasarim stirecinde ekip tiyeleri her daim birlikte hareket etmistir. Herkes kendi
alanlar ile ilgili galismalar yaparken bile her zaman 6ncelik tasarimimiz olmustur.

EK-6. Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Doldurulan Ornek Proje inceleme Formu Ornegi

1. incelediginiz projede kisi/kurum/kuruluslar karsilastiklari sorunu cozmek icin ne gibi bir céziim
slreci gerceklestirmis olabilir? Aciklayabilir misiniz?

Problemlerine uygun ¢ozlimler aramak igin ¢dzim yollari aramislardir. Elde ettikleri verilerle uygun
yollar bulup projeyi gelistirmeye ¢alismislardir. Bunun sonucunda da projedeki sorunlari ¢dzmuslerdir
diye diislinUyorum.

2. incelediginiz projenin dikkatinizi ceken yonleri var mi? Varsa bunlar neler?

Odullerin, yerel yénetimlerin doganin ve biyolojik cesitliligin korunmasi konusunda ve iyi
uygulamalara dair farkindaligin artirilmasi alaninda somut énlemler almasini tesvik etmeyi
amaclamasi benim dikkatimi ceken yénleri arasinda.

3. Incelendiginiz projeyi gerceklestiren kisi/kurum/kuruluslarin girisimei 8zelliklerini gdsterdigini
disiniyor musunuz? Dislniiyorsaniz hangi yonleriyle girisimci bir birey 6zelligi gdsteriyor?

Elbette disUntlyorum. Bu projeyi gerceklestiren kisilerin disiplinli, yaratici olabilme, esnek olabilme,
planlama yetenegine sahip kisiler oldugunu diistintyorum.
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EK-7. Olcek Kullanim izinleri

Bilgi islemsel Distinme (Hesaplamali, Bilgisayarca) Olcegdi Kullanim izni @sien kutusu « C @

Gizem $AHiN 24 Mart Cum 10:31 (10 giin énce)
Sayin Hocam, Ben Akdeniz Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiso Fen Bilgisi Egitimi Doktora agrencisi Gizem SAHIN. Gelistirmis oldugunuz "Bilgi islemsel Disonm

f}zgen Korkmaz 24 Mart Cum 12:02 {10 giin énce) “
Alici: ben -

Sevgili Sahin

Elbette kullanabilirsiniz. Geligtirdigim tam algeklere www perjournal.com adresindeki Ozgen Korkmaz isimli linkten erigebilirsiniz.

Kavramin dofru ismi bilgisayarca dastnme dir. Olcedimizin adi da bilgisayarca disinme dlcedidir. Kavrami bu sekilde kullanmalisiniz. Kolay gelsin
--—- Orijinal Mesaj --—-

Kimden: Gizem SAHIN

Kime: Ozgen Korkmaz ozgen korkmaz

Génderilenler: Fri, 24 Mar 2023 10:31:05 +0300 (TRT)

Konu: Bilgi Islemsel Duiginme (Hesaplamali, Bilgisayarca) Olgedi Kullamim izni

Ogretmen Adaylarina Yonelik Girisimcilik Olgedi Kullanim izni eten kutss ¢ 8 B

Gizem SAHIN 25 Mart Cmt 11:37 (9 glin 6nee) 3
Sayin Hocam, Ben Akdeniz Universitesi E§itim Bilimleri Enstitisii Fen Bilgisi Egitimi Doktora 63rencisi Gizem SAHIN. Geligtirmis oldugunuz "Ogretmen Adaylanna Y

CEPNY Salih 25 Mart Cmit 11:41 (9 gin énce)
Kullanabiliisniz Gizem hocam. hayir olsun. basanlar getirmesi dilgiyle. S.CEPNI
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EK-8. Etik Kurul Karari

Evrak Tarih ve Sayist: 25.05.2023-650202

TOPLANTI TARIHI
TOPLANTI SAYISI
KARAR SAYISI

T.C

KURUL KARARI

:24.05.2023

AKDENIZ UNIVERSITESI REKTORLUGU
Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu

B SDHOBSBNUIELZ2*

Baskan

Prof, Dr,
Hilmi DEMIRKAYA

Uye
Prof. Dr.
Nursen ADAK

Uye
Prof. Dr.
Gitkhan AKYUZ

Prof. Dr. Iilmi DEMIRKAYA

Baskan Yrd.

Prof. Dr,
Sibel MEHTER AYKIN

Uye
Prof. Dr.
Sibel PASAOGLU YONDEM

Universitemiz Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi B&limii 6gretim
ityesi Prof. Dr. Sait BULUT'un danismanhgim, Gizem SAHIN'in arastirmaciligim iistlendigi,
"Robotik Destekli Miihendislik Tasarum Tabanli 2E-STEM Egitiminin Bilgi Islemsel Diisiinme ve
Girigimcilik Ozelliklerine Etkisi" konulu galismanm, fikri hukuki ve telif haklari bakimmdan
metot ve dlgegine iliskin sorumlulugun basvurucuya ait olmak iizere, proje siiresince
uygulanmasinin etik olarak uygun elduguna oy birligi ile karar verilmistir.

Kurul Baskam

Uve
Prof, Dr.
Ebru iCIGEN

Uye
Prof. Dr.
Taner KORKUT
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EK-9. Arastirma Izni

T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
. EGITIM FAKULTESI
BILiM KURULU KARARLARI
TOPLANTI SAYISI KARAR SAYISI KARAR TARIHi
21 1 01.06.2023

KARAR 01: Universitemiz Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BSlimi 6§retim Gyesi Prof. Dr. Sait

BULUT'un damismanlifini  Gizem SAHIN'in arastirmaciligin Ustlendigi,"Robotik Destekli Miihendislik Tasarim Tabanli
2ESTEM Egitiminin Bilgi islemsel Diisiinme ve Girisimcilik Ozelliklerine Etkisi" baslikl doktora tez calismasi kapsaminda

Fakiiitemiz 8grencilerine uygulayabilme istegine iliskin, egitim ve &gretimi aksatmayacak ve gonutlilik esasina dayal
olarak yapmasinin uygunluguna oy birligiyle ile karar veriimigtir;

Dog. Dr. Mustafa CANER

Bagkan

Dog. Dr. Evrim CETINKAYA YILDIZ Prof. Dr. Sinem SEZER EVCAN
UYE UYE

Dog. Dr. Mustafa DOGRU Di¢. Dfr.Mevliit GULMEZ

UYE UYE

Form No : 85623713.FR.041 Rev. No : 00
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Evrak Tarih ve Sayisi: 08.06.2023-661738

FET Y T.C. .
iS5 ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIVERSITESI
N Yazi Isleri ve Evrak Sube Miidiirliigi

Sayt :E-21514439-044-127245 08.06.2023
Konu :Anket Talebi (Gizem SAHIN)

AKDENIZ UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Yazi sleri ve Evrak Sube Miidiirliigii)

flgi  : a)02.06.2023 tarih ve 655969 say1h yazimz.
b) 07.06.2023 tarih ve 127040 sayili yazimiz.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisti Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Fen
Bilgisi Egitimi doktora program dgrencisi Gizem SAHIN'in, "Robotik Destekli Miihendislik Tasanm
Tabanli 2E-STEM Egitiminin Bilgi Islemsel Diisiinme ve Girisimeilik Ozelliklerine Etkisi" baslikli
doktora tez g¢ahismasi kapsaminda hazirlanan anket uygulamasi talebinize iliskin ilgi (a) yazimz
Universitemiz Egitim Fakiiltesi Dekanligr'na bildirilmistir.

Bilgilerinize arz ederim.

Prof. Dr. Nilgiin TATAR
Rektor a.
Rektdr Yardimeisi
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