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OZET

ROBOTIK VE KODLAMA EGITIMININ ILKOKUL 4. SINIF OGRENCILERININ
STEM EGITIiMINE YONELIiK TUTUM, TEMEL BECERILERi VE STEM
KARIYER iLGILERINE ETKIiLERI

YUKSEK LISANS
Hazirlayan: Hasan AYDIN
Damisman: Dog. Dr. Adem TASDEMIR
2021—(xii-142)

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii
Temel Egitim Ana Bilim Dal
Sinif Egitimi Bilim Dal
Jiiri
Doc. Dr. Adem TASDEMIR
Prof. Dr. Bayram TAY
Dr. Ogr. Uyesi Alper Murat OZDEMIR

STEM egitimi fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik bir
paradigma ile ele alindig1 yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu siiregte temel amag giinliik yasam
problemleri baglaminda 6grencilerin isbirligi, iletisim, yaraticilik gibi temel becerilerinin gelisimini
saglamaktir. Robotik ve kodlama egitimi de STEM’in parcalarindan birisini olugturmaktadir. Bu
calismanin amaci, ilkokul 4. smif O6grencilerine mBlock programi ve Arduino robotik seti
kullanilarak yapilan robotik ve kodlama egitiminin, 6grencilerin STEM egitimine yonelik tutumu,
temel becerileri ve STEM Kkariyer ilgileri iizerindeki etkisini arastirmaktir. Yapilan bu ¢alismada
nicel aragtirma yontemlerinden “6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” kullaniimistir.
Aragtirmanin 6reklemi 2019-2020 egitim O6gretim yilinda Aksaray ili, Ortakdy ilgesindeki bir
devlet ilkokulunun 4. smifinda 6grenim goren 47 dgrenciden olugmaktadir. Deney grubundaki 25
Ogrenciye arastirmaci tarafindan hazirlanan robotik ve kodlama etkinlikleri mBlock programi ile 7
haftalik siirede uygulanirken, kontrol grubundaki 22 6grenciye ise MEB kazanimlar1 dahilinde
normal 6gretim uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarina on test ve son test olarak "STEM’e
Yénelik Tutum Olgegi, Temel Beceri Olgegi ve STEM Kariyer Ilgi Olgegi" kullanilmistir. On test
ve son testten elde edilen veriler Mann Whitney U, Wilcoxon ve Kruskal Wallis H testleri
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
STEM egitimine yonelik tutum, temel beceri ve STEM Kkariyer ilgi son test puanlar1 arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farkin olustugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kariyer ilgi, robotik ve kodlama, STEM egitimi, temel beceri, tutum.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF ROBOTIC AND CODING EDUCATION ON THE STEM
EDUCATION ATTITUDE, BASIC PROCESS SKILLS AND STEM CARIER
INTEREST OF THE PRIMARY SCHOOL 4™ GRADE STUDENTS
M.Sc.Thesis

Preparer: Hasan AYDIN
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Adem TASDEMIR
2021—(xii-142)
Kirsehir Ahi Evran University, Graduate School Of Social Sciences
Department of Basic Education
Classroom Education Division
Jury
Assoc. Prof. Dr. Adem TASDEMIR
Prof. Dr. Bayram TAY
Assist Prof. Dr. Alper Murat OZDEMIR

STEM education is an interdisciplinary approach which is connect science, technology,
engineering and mathematics disciplines. In this progress, the main aims is to develop students'
basic skills such as collaboration, communication and creativity in the context of daily life
problems. Robotic and coding educations are a part of the STEM. The aim of this study was to
investigate the effects of robotics and coding education on students' attitudes towards STEM
education, basic skills and STEM career interests by use mBlock program and Arduino robotic set.
In this study, the quasi-experimental design was used. The sample of the study was consisted of 47
students in the 4™ grade of a primary school in Ortakdy district of Aksaray province in the 2019-
2020 academic year. While the robotics and coding activities that is prepared by the researcher
were applied to 25 students in the experimental group during 7 weeks with the mBlock program, 22
students in the control group were given normal education within the Ministery of Education.
Three measurament tools which were Attitudes towards STEM Education Scale, Basic Skills Scale
and STEM Career Interest Scale were used to collect quantitavive data in the experimental and
control groups both pre-test and post-test. The data obtained from the pre-test and post-test were
analyzed using the Mann Whitney U, Wilcoxon and Kruskal Wallis H tests. According to the
result, it was concluded that there was a significant difference in favor of the experimental group in
the attitude towards STEM education, basic skills and STEM career interest of posttest scores of
the students.

Keywords: Attitude, basic skill, career interest, robotic and coding, STEM education.
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ON SOz

Toplumlar teknolojideki hizli gelisim ve degisimi takip ettikce ve ayak uydurdukca
globallesip, diinya standartlarina yiikselir. Milletlerin bu yiikselisini saglayacak olanlar da
teknolojiyi tiretebilen iyi yetismis bireylerdir. Bunun igin gelecegin mimar1 olan
cocuklarimizin teknolojinin isleyisini ve igerigini kiiclik yastayken oOgrenmeleri
gerekmektedir. Bu baglamda bilgiyi 6grenme, kullanma ve iiretme siirecinde STEM
egitimi ile robotik ve kodlama uygulamalar1 6grencilere firsatlar sunmaktadir. Ilkokul
Ogrencileri ile yapilan bu ¢aligmada, 6grencilerin hem robotik ve kodlamay1 6grenmelerini
hem de miihendislik becerileri ile teknolojik arag gereclerin tasarlanmasi ve islevsel bir
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BOLUM I
1. GIRIS
1.1. ARASTIRMA KONUSU VE PROBLEMIi

Sanayi devrimi ile biiylik bir ivme yakalayip siirekli gelismekte olan teknoloji,
insanoglunun hayatinin her béliimiiniin vazgegilmez bir unsuru haline gelmistir. Ozellikle
teknolojiyi bilen, etkin bi¢cimde kullanan ve yeni teknolojiler iireten toplumlar diinya
ekonomisinde lider konuma ulasabilmektedir. Ulkelerin bu yarista yer alabilmek icin
tiretim politikalarin1 endiistri 4.0’a gore kurguladiklart goriilmektedir. Daha genis
perspektiften bakilacak olursa endiistri 4.0’1n sadece iiretim ekonomisine degil insan odakli
olan her alanda biliyiik degisikliklere yon verdigi goriilecektir. Bu baglamda iilkeler
teknoloji ve mihendiligin disiplinleraras1 yaklasimla fen ve matematik derslerine
iliskilendirilmesini bir firsata doniistirme gayretine girmis ve egitim sistemlerine
biitiinlestirilmis egitim modeli olan STEM egitimini entegre etmeye baslamislardir. Cepni
(2018)’ye gore STEM egitiminin egitim sistemlerinin odagina girmesindeki nedenler

sunlardir:

1) Ulkelerin ekonomik yarigabilirlik diizeylerini artirma istekleri,

2) Kariyer planlamasinda 6grencilerin STEM alanlarini tercih etmemesinden dolay1
eksik kalan kalifiye is giicilinii karsilama cabalari,

3) Teknolojiye bagimli olan ve ulusal giivenlik icin 6nem arz eden ihtiyaclarin
giderilmesinde gerekli olan yetkin is giicliniin olugturulmak istenmesi,

4) Disiplinleraras1 yaklagimla bir araya getirilen alan bilgilerinin, biitiinlesmis bir

sekilde 6gretilmesinin saglamasi.

STEM (FeTeMM) fen, teknoloji, miihendislik, matematik disiplinlerinin
biitiinlestirilmesiyle etkili ve kaliteli 6grenmeyi, halihazirda yasadigimiz dogal ortamda
bulunan bilgi biitliinliigiiniin giinliilk yasama aktarilmasini, bireylere 21. yiizyil becerilerini
kazandirarak ekonomik ve askeri alanlarda iist diizey diistinmelerini saglayan yaklasimdir
(Yildirim ve Altun, 2015). STEM egitimi sayesinde Ogrencilerin dgrendikleri bilgileri
teorikten pratige doniistiirmesi ve bu sayede de STEM alanlarina yonelimleri artmaktir.
Ayrica elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢o6zme ve igbirlikli ¢alisma gibi becerilerin
kazandirilmasinda 6nemli bir yere sahip oldugu pek ¢ok caligmada ile vurgulanmaktadir

(Bers, Gonzalez-Gonzélez ve Armas, 2019; Fidan ve Yalcin, 2012, Zengin, 2016).



.....

(STEM) fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda nasil egitecegimize
baghdir.” sozii ile STEM egitiminin ne denli énemli oldugunu vurgulamak i¢in 6nemli bir
detaydir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakci, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). 2018
yilinda yenilenen Ogretim programlarina bakildiginda STEM egitimi baslik olarak
verilmemis olsa da yetkinlikler basligi altinda belirtilen matematiksel yetkinlik ve
bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital yetkinlik, ogrenmeyi 6grenme, inisiyatif alma ve
girisimcilik basliklarinin, MEB (2018a) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programmin Ozel
Amagclarinin ve Fen Bilimleri dersi kazanimlarinin genel olarak STEM egitimi ile
dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir. Ayrica (MEB, 2018a) Fen Bilimleri Dersi Ogretim

Programinda Alana Ozgii Beceriler baslhigi altinda belirtilen;

a. Bilimsel Siire¢ Becerileri
b. Yasam Becerileri
e Analitik diisiinme
e Karar verme
e Yaratici diistinme
e Girisimcilik
o [letisim
e Takim c¢alismasi
c. Miihendislik ve Tasarim Becerileri

e Yenilik¢i (inovatif) diisiinme

maddelerinin 21. yiizy1l becerileri olarak tanimlanan beceriler oldugu anlasilmaktadir.
Ayrica sivil toplum kuruluslarinin yaptiklari toplanti ve agiklamalarin, {iniversitelerin
actiklar1 kurs ve laboratuvarlarin, belediyelerin biinyesinde agilan bilim merkezlerinin

STEM egitimine toplumun her kesiminde egilim oldugunun kanitidir.

STEM egitiminde karsimiza ¢ikan onemli basliklardan biri robotik ve kodlama
(programlama) egitimidir. Ulkemizde Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi biinyesinde
“Problem Cozme ve Programlama” iinitesi basliginda robotik etkinlikler de uygulanmaya
baslanmigtir (Eraytag, 2019). Robotik ve kodlama calismalari, 6grencilere yazdiklari
kodlar ile tasarladiklar1 robotik sistemleri bir araya getirerek yazilim ve donanim
arasindaki iligkiyi somutlastirarak gozlemleme olanagi saglamaktadir (Kasalak, 2017).
Kodlama siireci; problemi tespit etme, problemi analiz etme, analiz edilen probleme uygun

algoritma gelistirme, algoritmay1 test etme ve en sonda dogru olan algoritmanin kodlara



dontstiiriilmesi basamaklarin1 kapsayan bir¢ok karmasik islem basamagini biinyesinde
barindiran eylemler biitiinlidiir (Fesakis ve Serafeim, 2009; Renumol, Jayaprakash ve
Janakiram, 2009). Kodlamadaki islem karmasikligin1 daha anlagilir kilmak ve K-12
seviyesine indirgemek icin blok tabanli kodlama programlar1 ile robotik ve kodlama
setlerinin kullanimi oldukc¢a yayginlasmistir. Bu programlar siiriikle birak kod blok yapilari
ve gorsel ozelliklere sahip ortam yapilar1 sayesinde kiiciik yastaki 6grencilerin kodlamay1
o0grenmesini kolaylastirdig1 ifade edilmektedir (Yolcu ve Demirer, 2017). Numanoglu ve
Keser (2017)’in mBot robotik seti ve blok tabanli programlama yapisina sahip mBlock
programini kullanarak uygulama 6rnekleri gelistirdikleri ¢alismada, mBlock programi ve
mBot robotik seti ile kodlamanin temel kavramlarini (dongiiler, kosul yapilari, degiskenler
vb.) bir araya getirerek basit bir sekilde projeler olusturulup kullanilabilecegi sonucuna
vartlmigtir. Ayrica Kasalak (2017)’in  yaptigi robotik ve kodlama etkinliklerinin
ogrencilerin kisisel gelisimlerine oldukca fayda sagladigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
ogrencilerin etkinliklere yogun katilim sagladiklari, yapilacak etkinlikleri heyecan ve
merakla bekledikleri tespit edilmistir. Bu baglamda verilen blok tabanli robotik ve
kodlama egitimi ile dgrencilerin erken yaslarda 21. yy becerilerini gelistirmek, STEM’e
yonelik farkindalik olusturarak STEM alanlarina karsi tutumunu ve STEM meslekleri
olarak nitelendirilen mesleklere yonelimlerini arttirmak agisindan 6nemli goriilmektedir.
Bu arastirmada Ogrencilere Arduino mikro islemcisi ve mBlok programi kullanilarak

gorsel programlama dili olan blok tabanli robotik ve kodlama egitimi verilmistir.
1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu c¢alismanin amaci, Arduino robotik seti ve blok tabanli gorsel bir programlama
dili olan mBlock programi kullanilarak yapilan robotik ve kodlama egitiminin ilkokul 4.
simif dgrencilerinin STEM egitimine ydnelik tutumu, temel becerileri ve STEM kariyer

ilgileri tizerindeki etkisini incelemektir.
1.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Yeni diinya diizeni gbz oniline alindiginda, her bireyin erken ¢ocukluk doneminden
baslayarak nitelikli bir STEM egitimi almasini saglamak ve STEM kariyer alanlarina olan
ilgisini artirmak, kalkinmayi, gelismeyi ve ekonomik yarista geri kalmamayi amaglayan
uluslar i¢in en dogru yol olarak goriilmektedir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Gurer,

2018; Soylu, 2016).



M Bilim Alanlan M Bilgisayar Bilimleri-Matematik Alanlan

Medikal-Saglik Alanlan o Mlhendislik-Teknoloji Alanlar

Ofrenci Sayisi

Il Il ll Il II Il
2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019

Ofretim ¥ili

Sekil 1.1 2013-2019 Yillar: Arasinda Lisans Diizeyinde STEM Alanlar: Tercihlerine Yerlesen Toplam
Ogrenci Sayilart (Ozyurt ve Yakin, 2020)

Ancak OSYM verilerine gore iilkemizdeki {iniversite mezunlarmin sadece
%17’sinin STEM alanlarindan olustugu ve OECD ortalamasinin gerisinde kaldig1 tespit
edilmistir (TUSIAD ve PwC, 2017). Bunun yaninda 2016-2023 yillar1 arasinda iilkemizde
STEM isgiicii ihtiyacinin 1 milyona yaklasacagi ve bu ihtiyacin karsilanmasinda tiniversite
mezunlar1 esas alindifinda yaklasik 3’te 1 oraninda isgiicii agiginin olusacagi

ongoriilmektedir (TUSIAD ve PwC, 2017).

Alan Okuma Matematik Fen Bilimleri
2015 2018 2015 2018 2015 2018

Tirkiye 428 | 466 | 420 | 454 | 425 | 468
OECD Ortalamasi 490 487 487 489 491 489

Sekil 1.2 PISA Tiirkiye Sonug¢lar: (MEB, 2019a)

Matematik Fen Bilimleri
Alan
2015 2019 2015 2019
4. Sinif 483 523 483 526
8. Sinif 458 496 493 515

Sekil 1.3 TIMSS Tiirkiye Sonuglar: (MEB, 2020)

Ayrica 4. ve 8. smuf diizeyinde yapilan Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmast (TIMSS) ve 15 yas grubu ogrencilerinin katildign Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) sonuglari incelendiginde, son yapilan sinavlarda iilke
puanlarimizda bir artis olsa da 6grencilerimizin puan ortalamasinin genel olarak katilimei

tilkelerin puan ortalamalarinin gerisinde kaldig1 goriilmektedir.



Bu baglamda tilkemizde STEM egitiminin 6nemi daha ¢ok ortaya ¢ikmakta ve
gerekliligi iizerinde durulmaktadir. Bu dogrultuda MEB, iiniversiteler ve sivil toplum
kuruluglar1 tarafindan STEM egitimi ile ilgili raporlarin hazirlandig1 goriilmektedir. Ayrica
MEB hazirladig1 6gretim programlari, stratejik planlar ve 2023 Egitim Vizyon Belgesinde
de STEM egitimi ve 21. yiizyil becerileri agik¢ca vurgulanmaktadir. Ayrica fen bilimleri
dersi iinite sonlarma konulan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik” uygulamalar1 STEM
egitiminin uygulanabilirligi i¢in 6nemli bir detay olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ciinkii
cocuklarin erken yaslardan itibaren edindikleri bilgi, deneyim ve becerilerin okul
yasamlarindaki basarilarini, tutumlarini etkiledigi ve hayatlarini sekillendirmede 6nemli rol

aldig1 bilinmektedir (Tagdemir, 2018).

Teknolojinin hayatimizin her noktasinda olmasi ve hizla gelistigi diisiiniildiigiinde,
tiretilebilmesi ve anlasilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Cocuklarin birer miihendis
gibi diislinlip, sorguladiklar1 ve somut Ogrenme yasantilart ile hayata daha basarili
hazirlandiklar1 goz oniine alindiginda ise robotik ve kodlama etkinlikleri, STEM egitimi
uygulamalari1 ve teknolojinin anlasilmasi i¢in 6nemli bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Karisan ve Yurdakul, 2017). Robotik uygulamalar1 6grencilerin analitik diisiinmesini,
olay veya durumlar arasindaki iligkileri gorebilmesini, yaratici diisiinmesini, problemlere
gercekei ¢oziimler liretmesini, sistematik diisiinmesini ve makinelerin ¢alisma mantigini
kavramasini saglarken bilimsel yontemi ve miihendislik tasarim siireglerini 6gretmektedir
(Zengin, 2016). Cocuklarin ¢esitli STEM etkinlikleri, robotik ve kodlama uygulamalari
sirecinde edindikleri bilgi ve beceriler onlara yasamlar1 boyunca karsilastiklari
problemlerin ¢éziimii ile mesleki kariyerlerinde fark yaratmalarini saglayacaktir. Ancak
robotik ve kodlama egitiminde robotik sistemin tasarimi ve maliyeti karsimiza sorun olarak
ciksada bu sorun hazir setlerle giderilebilmektedir (Ko¢ ve Bdyiik, 2013). Alan yazinda
Arduino, Lego ve Makeblock robotik egitim setleri robotik ve kodlama egitimlerde en ¢ok

kullanilan setler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Goncii, Cetin ve Top, 2018).

Egitimin uzun bir siire¢ oldugu diisiiniiliirse okul 6ncesi egitimden itibaren bir¢cok
tutumun kazandirilmasi ve 21. ylizy1l becerilerini gelistirmek i¢in okul ortamlarinda STEM
konulariin gelisimsel olarak uygun bir yaklasimla ise kosulmasi gerekmektedir (Soylu,
2016). Alanyazin incelendiginde STEM egitimi ve robotik ve kodlama etkinliklerinin
ogrenciler lizerindeki etkisini arastiran pek ¢ok ¢alismanin ortaokul ve daha iist 6grenim
kademelerinde gerceklestirildigi 6zellikle kii¢iik yas cocuklari ile yapilan ¢aligmalarin ise

yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir (Herdem ve Unal, 2018; Kogak, 2019; Yildirim ve



Gelmez-Burakgazi, 2020). Bu baglamda yapilan ¢alismanin temel elektronik bilgisi zayif
olan ilkokul 4. sinif 6grencileri ile Arduino robotik seti ve mBlock programi kullanilarak
yapilmas1 6nemlidir. Ciinkli planlanan robotik ve kodlama etkinliklerinin Arduino seti
kullanilarak verimli bir sekilde gergeklestirilmesi bu setlerin ilkokul diizeyinde de verimli

bir sekilde kullanilabilecegini géstermektedir.
1.3.1. Problem Ciimlesi

Bu arastirmayla, ilkokul 4. smifta miihendislik tasarim uygulamalar1 kapsaminda
robotik ve kodlama egitimi ile ilgili kazanimlarin gerceklestirilmesinde, deney grubu ile
normal 0gretimin devam ettigi kontrol gruplarinin STEM’e yonelik tutum, temel beceri ve
STEM Kkariyer ilgi puanlari arasinda anlamli farklarin olup olmadigi sinanmistir. Bu

dogrultuda asagidaki problem ve alt problemler test edilmistir:

Robotik ve kodlama egitiminin ilkokul 4. smif 6grencilerinin STEM egitimine

yonelik tutumuna, temel becerilerine ve STEM kariyer ilgilerine etkileri nelerdir?
1.3.2. Alt Problemler

STEM egitimine yonelik tutum ile ilgili problemler:

1. Deney ve kontrol gruplarinin STEM egitimine yonelik tutum On test ortalamalari
arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Deney ve kontrol gruplarinin STEM egitimine yonelik tutum son test ortalamalari
arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Deney ve kontrol gruplarmin STEM egitimine yonelik tutum On test-son test
ortalamalar1 Ogrencilerin cinsiyet, anne egitim, baba egitim ve gelir diizeyleri

acisindan farklilasmakta midir?
Temel beceri ile ilgili problemler:

4. Deney ve kontrol gruplarinin temel beceri 6n test ortalamalar1 arasinda anlamli bir
fark var midir?

5. Deney ve kontrol gruplarinin temel beceri son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir
fark var midir?

6. Deney ve kontrol gruplarinin temel beceri on test-son test ortalamalar1 6grencilerin

cinsiyet, anne egitim, baba egitim ve gelir diizeyleri agisindan farklilagmakta midir?



STEM Kariyer ilgi ile ilgili problemler:

7. Deney ve kontrol gruplarinin STEM kariyer ilgi 6n test ortalamalar1 arasinda anlamli
bir fark var midir?

8. Deney ve kontrol gruplarinin STEM Kkariyer ilgi son test ortalamalar1 arasinda anlaml
bir fark var midir?

9. Deney ve kontrol gruplarinin STEM kariyer ilgi On test-son test ortalamalar
Ogrencilerin cinsiyet, anne egitim, baba egitim ve gelir diizeyleri agisindan

farklilasmakta midir?
1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

1. Calisma, 2019-2020 egitim-6gretim yilinin 2. donemi ile sinirlidir.

2. Calisma, arastirmaci tarafindan MEB (2018a) fen bilimleri dersi 6gretim programinin
0zel amaglar1 ve 4. sinif fen bilimleri ve matematik dersi kazanimlar1 temel alinarak,
SE yontemine gore gelistirilen robotik ve kodlama egitimi ders planlar1 ve 6grenci
calisma kagitlari ile sinirlidir.

3. Calisma, uygulama siiresi olarak toplam 7 hafta ve 14 saatlik ders siiresi ile sinirlidir.

4. Calisma, 6 adet Arduino Uno R3 mikroislemci karti, projelerde kullanilan sensorler,
diger elektronik devre elemanlar1 (jumper kablo, led, buzzer vb.) ve 6 adet diziistii

bilgisayar ile sinirlidir.

1.5. VARSAYIMLAR

1. Arastirmada kontrol edilemeyen degiskenlerin, deney ve kontrol grubunu esit olarak
etkiledigi varsayilmistir.

2. Arastirma boyunca guruplar arasinda etkilesimin olmadig1 varsayilmustir.

3. Opgrencilerin arastirmada kullanilan veri toplama araglarinda yer alan soru ve

maddelere samimi cevaplar verdikleri varsayilmistir.
1.6. TANIMLAR

STEM (FeTeMM) Egitimi: Fen, Teknoloji Matematik ve Miihendislik (Science-
Technology-Engineering-Mathematics) alanlarin birbirine entegrasyonu ile olusturulan
bir egitim anlayisidir.

Robotik: Teknoloji ve miihendisligi birlestirerek otonom bir sekilde calisabilen robotlarin

tiretim ve kullanimini kapsayan alandir.



Kodlama (Programlama): Teknolojik araglar ile insanlarin iletisimi saglayarak,
teknolojik araglara yapacaklarinin adim adim sdylenmesine yarayan evrensel bir dildir.
Arduino: Robotik ve kodlama egitimlerinde kullanilan, agik kaynakli yazilim ve donanim
platformudur.

mBlock: Makeblok firmasi tarafindan iiretilen ve siiriikle birak mantig1 ile 6grencilerin
blok tabanli kodlama yapmasina imkén veren kodlama platformudur.

Tutum: Bir durum, olgu veya olay karsisinda bireylerin davranis ve aldiklar1 duruma
denir.

Beceri: insanlarin belirli konularla ilgili isleri yerine getirebilme yetenegidir.

Kariyer Ilgisi: Bireylerin sahip olduklari veya ilerleyen zamanlarda sahip olmayi

planladiklar1 meslekler ile ilgili genel diisiincelerine denir.



BOLUM I
2. KAVRAMSAL ACIKLAMALAR VE iLGILI LITERATUR
2.1. KAVRAMSAL ACIKLAMALAR

Arastirmanin  kavramsal cergevesi kapsaminda ‘“Neden STEM egitimi?”,
“Ilkokullarda Etkili STEM Egitimi ve Ogretim Programi”, “STEM Egitiminde
Miihendislik”, “Teknolojinin Biitlinlestirilmesi i¢in Strateji ve Kaynaklar”, “STEM
Egitiminde Robotik ve Kodlama” ve “Ilkokullarda Robotik ve Kodlama igin Uygun

Kaynaklar” ile ilgili literatiir ayrintili olarak sunulmustur.
2.1.1. Neden STEM egitimi?

Teknolojinin hizla gelistigi 21. yiizyilda tilkelerin yonetim, liretim, savunma, saglik
ve egitim alanlarinda diger ililkelere gore geri kalmamasi ve bilim ve teknolojideki koklii
degisikliklere ayak uydurabilmeleri i¢in {lizerinde en ¢ok durulan kavramlarin basinda
STEM egitimi gelmektedir. Science-Fen, Technology-Teknoloji, Engineering-Miihendislik
ve Mathematics-Matematik disiplinlerinin bas harflerinden olusan ve bu disiplinlerin
birbirine entegre edilmesi anlamina gelen STEM egitiminin vazgecilemeyecek bir
zorunluluk haline gelmesinin sebebi, iilkelerin 6n o6nemli kaynaklarinin “iyi yetigmis
isglicii” olmasidir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2015). Ciinkii insan
kaynag iilkelerin gelecekleri agisindan dogal kaynaklardan daha énemlidir (Cepni, 2018).
Bu baglamdan bakildiginda, STEM egitimi 6zellikle iilkemiz gibi jeopolitik dneme sahip
ve gelismekte olan iilkelerin diinya konjonktiiriinde s6z sahibi olmasi agisindan ayri bir

Onem arz etmektedir.

STEM kavrami, ABD’nin Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan 1990’larda simdiki
anlamindan uzak olarak “SMET” kisaltmasi seklinde kullanmitir (Sanders, 2008). NSF
vakfi STEM’1 egitim terimi olarak ilk olarak 2000'li yillarin baginda kullanmistir (Dugger,
2010). STEM egitimi teknoloji ve miihendislik alanlarinda giinliik yasami biiyiik olciide
etkilemis olsa da genellikle fen ve matematik alanlarima odaklanmistir (Bybee, 2010).
STEM, dort disiplinin birbirinden ayr1 kullanilmasinin yerine hem disiplinler arasi hem de
disiplinler icinde isbirligiyle alanlarin birbirine biitlinlestirilmesi  saglamaktadir
(Akgiindiiz, vd. 2015). Disiplinler aras1 yaklasim farkli disiplinlerin ayni tema, konu,

problem ile ilgili kazanimlar1 bir biitlin olarak ele almasi, &grencinin bilgiyi



anlamlandirmasi, iliskilendirmesi ve st diizey zihinsel becerilere ulasmasi bakimindan
onemlidir (Tasdemir, 2008). STEM egitimi Ogrencilerin gergek yasam problemlerine
disiplinler aras1 bakis a¢isiyla bakmasini ayni1 zamanda birden fazla STEM konu alaninin
entegrasyonu i¢inde olusturulan bilgi, beceri ve inancglar1 igerir (Corlu, Capraro ve
Capraro, 2014; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). STEM egitimi terimi fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinda disiplinler aras1 yaklasimla okul 6ncesi egitimden
doktora sonrasina kadar tiim smif diizeylerindeki 6gretim ve 6grenme faaliyetlerini ifade
eder (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM diinya ¢apinda uzun yillardir kullanilan bir terim
olmasina ragmen alaninda uzman kisilerce ortak bir tanimlama yapilamamistir (Eroglu ve
Bektas, 2016; Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019). Bu durumdan hareketle kavrami
tanimlama yerine STEM egitiminin amaclarma yogunlasmak gerekmektedir. STEM

egitiminin amaglari;

e STEM okuryazari bireylerden is giicii olusturmak,
e STEM alanlariyla ilgili halihazirdaki islerini siirdiirebilmek,
o Ulkeler icin ekonomik firsatlar saglayacak yenilikler iiretebilmek,

e Gelecekteki is sektorleri icin gerekli yeterliliklere sahip olabilmek,

seklinde siralanmistir (Thomas, 2014). Siralanan bu amagclar uluslarin gelisen
teknoloji ve bilime ayak uydurabilmek, yeni seyler iiretebilmek ve bu iiretimlerini
ekonomik avantaja doniistiirerek kiiresel yarista geri kalmamak icin nitelikli ig giicii
yetistirmek acgisindan STEM egitimini odagina almalarim1 saglamaktadir (Eroglu ve
Bektas, 2016). Bu amaclara ulasilabilmesi i¢in STEM programlarinin hazirlanmasi
stirecinde asagidaki ilkeler bir yol gosterici ve yardimci olacaktir (Vasquez, Sneider ve

Comer, 2013).

a. Entegrasyona odaklanma: STEM disiplinlerinin iki veya daha fazlasini birlestirerek
ogrencilerin kavramlar arasindaki iliskiyi gorebilmelerini saglayin.

b. Uygunluk olusturmak: STEM bilgisini uygulayarak 06grencilerin  anlam
gelistirmelerine yardimci olun.

c. 21. yiizy1l becerilerini vurgulaymn: Ogrencilerin ¢agdas isgiicii icin ihtiyag
duyduklar1 bilgi ve becerileri gelistirmelerine yardimci olun.

d. Ogrencilerinize meydan okuyun: Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek proje, gorevler ve
aktiviteler saglayin ve onlarin anlayis ve yeteneklerine meydan okuyun.

e. Karma: Ogrenciler i¢in gesitli STEM dersleri ve aktiviteleri saglayn.
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STEM egitiminde one ¢ikan kavramlardan biri de 21. yiizyil becerileridir. MEB
2023 Egitim Vizyonu incelendiginde tasarim-beceri atadlyelerine yer verilmesi,
miifredatlarin da bu dogrultuda iyilestirileceginden ve Ogrencilerin beceri temelli
yetistirileceginden bahsederek 21. ylizy1l becerilerinin 6nemi vurgulanmistir. Bu baglamda
STEM uygulamalar1 6grencilerin fen ve matematik kazanimlar ile 21. yiizyil becerileri
elde etmesini saglamaktadir (Akgiindiiz ve Akpinar, 2018). 21. yiizy1l okullar1 sadece
akademik basariy1 tesvik etmekle kalmamali, ayni zamanda Ogrencileri 21. ylizyil
becerileri olarak adlandirilan elestirel diisiinme, problem ¢ézme, isbirligi, analitik diistinme
ve yaraticilik gibi iist diizey becerilerle donatmalidir. Ciinkii STEM derslerinde 6grenciler
sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlara ¢6ziim ararlar (Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018).
Bu sayede disiplinlerdeki teorik bilgilerin uygulama, iirlin ve yeni icatlara doniistiiriilmesi
icin firsatlar sunmaktadir (MEB, 2016). STEM egitimi grup etkinlikleri, laboratuvar
arastirmalart ve projeleri icerdigi ol¢lide, 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirme ve
ogrencileri kisisel saglik, enerji verimliligi, ¢evresel kalite, kaynak kullanimi ve ulusal
giivenlik hakkinda daha iyi kararlar alabilen vatandaslar olarak yetistirme firsati
saglayacaktir (Bybee, 2010). Ayrica STEM egitimi almis 6grenciler iilkelerin teknoloji
alanindaki eksikliklerini tamamlayabileceklerdir (Guzey, Harwell ve Moore, 2014). Bu
sebeplerden dolayi, igverenler arasinda calisanlarinin sadece teorik bilgiye sahip olmakla
kalmayip, ayn1 zamanda bilgiye nasil ulasacaklarini, problemleri ¢6zmede nasil
kullanacaklarin1 ve diger 21. yiizyil becerilerine de sahip olmalar1 beklentisi var (Acar,
Tertemiz ve Tasdemir, 2018; Jang, 2016). Sonu¢ olarak STEM egitiminin temelindeki
disiplinler aras1 diisiinme bi¢imi, olusturulan {iretim politikalarinin artirilmas:  ve
stirekliliginin saglanmasi i¢in her kademedeki 6grenci grubunun 21. yiizyil becerileriyle
egitilmesi tlilkemiz agisindan 6nem arz etmekte olup gelecegimiz i¢in temel ihtiyagtir. Bu
baglamdan hareketle 6grencilerdeki kesif duygusunu kullanarak egitim 0gretim siirecinde
Ogrenilen bilgilerin yaraticilikla {iriinler ortaya ¢ikarilmasini saglayan STEM egitiminin

yaygin hale getirilmesi ulusumuza olumlu katkilar saglayacaktir (Altunel, 2018).
2.1.2. ilkokullarda STEM Egitimi ve Ogretim Program

Ulkelerin gelismislik gdstergesi olan egitimin niteliginin artirilmasinda iilkenin
egitim politikasit 6nemli bir etkendir (Tasdemir, 2004). Ciinkii tilkelerin kalkinmasi i¢in
gerekli olan 1yi yetigsmis insan giicii cagin gereksinimlerine gore planlanan ve uygulanan
egitimle yetistirilebilecektir (Tasdemir, 2008). Bu sebepten dolay1 diinyadaki gelismis ve

gelismekte olan diinya devletleri STEM egitimini dnemsemekte ve egitim sistemlerini bu
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dogrultuda kurguladiklar1 goriilmektedir. Ozellikle ABD diinya ¢apindaki ekonomik ve
askeri giiclinii korumak ve gelistirmek icin “egitimde yaptig1 ¢esitli reformlar gibi”, STEM
egitimine de liderlik yaptig1 goriilmektedir (Altunel, 2018). Donemin devlet baskani
Barack Obama’nin {ilke biit¢esinden 6gretmen ve 6grencilerin STEM egitimi i¢in milyar
dolarlarla ifade edilen ¢ok biiyiik kaynaklar ayrilmaya baslanmis, ayni zamanda bilim
kuruluglari, bilim miizeleri ve merkezleri ile STK’lar da STEM egitimi i¢in ayrilan bu
biitceye destek olmaktadirlar. Benzer olarak Avrupa iilkeleri, Cin ve Rusya dahil bir¢cok
tilke ABD’deki STEM egitiminden etkilenerek, kiiltlir ve alt yapisina uygun olan STEM
egitim  programlart  gelistirmis ve STEM egitimi uygulamalarinda ¢esitlilik

olusturmuslardir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmake1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015).

STEM egitiminin kiiresel diizeydeki gelisiminin {ilkemize yansimalarina
bakildiginda, iilkemizin 2023 Egitim Vizyonu ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) stratejik
belgesindeki amagclarin, STEM egitiminin iilkemizde tanimlanmasi1 gerektigini
gostermektedir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). Ayrica MEB (2016),
yayinladigt STEM raporunda hazirlanmis olan bir eylem plani olmadigini fakat 2015-2019
Stratejik Planinda STEM egitiminin gli¢lendirilmesine yonelik amaclar bulundugunu
belirtmistir. MEB (2018b), Mutlu Tiirkiye Giiglii Cocuklar temas: ile yayinladigi 2023
Egitim Vizyonunda ise bilisim meslek lisesi modelinin olusturulacagindan, 21. yiizyil
becerileri arasinda yer alan okuryazarliklara iligkin farkindalik ve beceri egitimleri
diizenleneceginden, tasarim—beceri atdlyelerinin agilmasi gibi STEM egitimiyle dogrudan
iligkili konulardan bahsederek STEM’in egitim sistemine entegrasyonuna agamalar halinde

devam edilecegini gosteriyor.

Fen dersi hedef ve kazanimlarinin diger disiplinlerle iliskilendirilerek olusturulmasi
gerektiginden hareketle, STEM uygulamalarinin fen bilimleri dersi altinda yapilandirilmasi
kacinilmazdir (Tasdemir ve Salman, 2016). 2018 fen bilimleri 6gretim programi alana
0zgl beceriler boliimiindeki maddelerin, 6zellikle “Miihendislik ve Tasarum Becerileri: Bu
alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak,
problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla, o6grencileri bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulastirarak, ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin
olusturmalarini ve bu iiriinlere nasil katma deger kazandrilabilecekleri konusunda
stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir (MEB, 2018a).” maddesi ile program yapicilar
STEM’e programda cok agik sekilde yer vermistir. Ayrica MEB’in 2017 fen bilimleri

Ogretim programinda 4-8. smifin son {iinitesi olan “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1”
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kazanimlarini, 2018 programinda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari”
seklinde tiim iiniteleri kapsayacak sekilde her iinite sonunda vermesi ve Ogrencilerden
uygulamalar yaparak yilsonunda {iriinlerini sergilemesini beklemesi, STEM’in
uygulanabilir bir diizeye getirilebilmesi bakimindan kiymetlidir (Bahar vd., 2018). Fakat
lisans egitimi siiresince STEM egitimi almamis ve hizmet i¢i egitimler agisindan STEM
uygulamalar1 konusunda yeterli sartlara sahip olmayan Ogretmenler i¢in kazanimlarin
aciklanma boyutu yeterli olmayip, 2004 fen ve teknoloji 6gretim programinda belirtilen
aciklamalar ve ornekler, 6gretmenlerin uygulamalar asamasindaki eksikliklerine yardimci
olabilecek nitelikte ve yeni programa rehberlik yapacak konumda olmasina ragmen, 2018
fen bilimleri 6gretim programinin bu agidan yetersiz kalmasina sebep olmustur (Bahar vd.,

2018).

Cocuklar, bilim insanlar1 ve miihendisler gibi siirekli 6grenmek ister ve sorular
sorar (Kumtepe ve Geng-Kumtepe, 2015; Yildirim ve Selvi, 2016). Yasamlar1 boyunca da
karsilastiklar1 problemleri birgok disiplini kullanarak ¢6zmeye ¢alisirlar (Tasdemir, 2008).
Insanlarin bebeklikten baslaylp tiim yasamlar1 boyunca kullandiklar1 bu tutumun
gelistirilmesi i¢in bilim uygulamalar1 ve STEM egitimine erken yaslarda baslanmalidir
(Gould, Weeks ve Evans, 2003; Long, 2012; Ugras, 2017; Rillero, 2005; Yildirim ve Selvi,
2016). Ciinkii erken donemdeki temel anlayis ve becerilerin, cocugun gelecekteki 6grenme
deneyimlerinde kalic1 etkileri vardir (Kumtepe ve Geng-Kumtepe, 2015). Hal boyle iken
STEM uygulamalarinda egitici tasarimlarimlar, egitimci destekleri ve Ogrenme
ortamindaki diizenlemeler gibi bir dizi etken dikkate alinmalidir (Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014). Ayrica K-8 siniflarinda fen 6gretiminin ve miifredatinin, STEM
disiplinlerinde 6grenim igin bir ¢erceve olarak asagidaki dort bilimsel yeterliligi icermesi
gerektir:

* Dogal diinyanin bilimsel agiklamalarin1 bilir, kullanir ve yorumlar.

* Bilimsel kanit ve agiklamalar iiretir ve degerlendirir.

» Bilimsel bilginin dogasini ve gelisimini anlar.

* Bilimsel uygulamalara ve sdylemlere iiretken sekilde katilir (Honey, Pearson ve

Schweingruber, 2014).

Cocuklarin  STEM aktivitelerinden tam anlamiyla faydalanmalarini saglamak icin
ogretmenler siniflarinda tutarli, gelisimsel olarak uygun ve uygulamali bir miifredatin
temsilcileri olduklarindan dolayr ¢ok Onemli bir yere sahiptirler (Kumtepe ve Geng-

Kumtepe, 2015; Yildirim, 2018). Ayrica Ogretmenlerin smiflarinda gercek hayatta
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karsilasilabilecek, birden fazla ¢6ziimii olan, disiplinler aras1 yaklagimla ¢oziimlenebilecek
problem senaryolar1 kullanarak uygulamalar yapmalar: etkili STEM egitimi i¢in dnemlidir
(Atik, 2018; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Bunun i¢cin STEM egitiminin
gerceklestirilmesinde probleme dayali 6grenme, projeye dayali 6grenme, miihendislik
tasarimlari, tam O0grenme modeli ve SE 68renme modeli kullanilabilmekte ve onemli
firsatlar saglamaktadir (Cepni, 2018; Yildirim ve Selvi, 2017). Biyoloji Bilimi Program
Caligmalar1 (BSCS) gurubunun iiyesi Bybee (2006) tarafindan gelistirilen SE egitim
modelinin, STEM egitimi yapisi diistiniildiigiinde en uygun model oldugu alan yazindaki
ortak goriis olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Biiylikdede ve Tanel, 2019; Bybee, 2019; Cepni,
2018; Dass, 2015; Yildirim, 2018). Bu baglamdan hareketle Bybee (2019)’nin hazirladigi
SE egitim modeli taslagi 6gretmenler icin 6nemli bir kaynak ve yol gosterici olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. SE egitim modeli asamalar1 asagidaki gibidir (Bybee, 2019).

Dikkat Cekme/Giris (Engage): Ogrencilere merak uyandiran ve STEM
disiplinleri hakkinda giincel bilgileri ortaya ¢ikaran, probleme dayali bir durum sunulur.
Durum, ge¢mis ve simdiki O0grenme deneyimleri arasinda baglanti kurmali, STEM
disiplinleri hakkindaki giincel fikirleri ortaya koymali ve 6grencilerin STEM birimi i¢in
o0grenme ¢iktilarina yonelik diisiincelerini diizenlemelidir.

Arastirma/Kesfetmek (Explore): Ogretmen dgrencilere STEM disiplinlerine gore
giincel bilgi, siire¢ ve becerileri tanimlayabilecegi ortak bir aktivite ortami saglar. Bu
etkinlikler dgrencilerin mevcut bilgilerinin degerlendirmesi firsat: sunmaktadir. Ogrenciler,
yeni fikirler iiretmek, sorulari arastirmak ve katilim asamasinda ortaya konulan sorun
hakkinda aragtirmalar tasarlamak ve yiiriitmek i¢in Onceki bilgileri kullanmalarina
yardimei1 olan etkinlikler tasarlanabilir.

Aciklama  (Explain): Bu bodliimde, oOgrenciler oOnceki asamalardaki
deneyimlerinden anlamli bilgiler olustururlar ve 6gretmenler STEM disiplinlerine gore
kavramlari, uygulamalari veya becerileri dogrudan sunar. Ogretmen veya diger
kaynaklardan gelen sorular, 6grencilerin STEM disiplinlerini daha i1yi anlamalarini saglar.
Ayrica dgrencilerin 6gretmenin STEM ile alakali sorularina verdigi cevaplar sayesinde
degerlendirme yapilabilir.

Derinlestirme (Elaborate): Etkinlikler 6grencilerin anlama ve becerilerini zorlar
ve genigletir. Ek deneyimler sayesinde, 6grenciler daha derin ve daha genis bir anlayzs,
daha fazla bilgi ve yeterli beceri gelistirirler. Ogrenciler, onceki asamalardan edindigi bilgi

ve beceriler ile ek STEM faaliyetleri, arastirmalar1 veya problemleri uygularlar.
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Degerlendirme (Evaluate): Degerlendirme asamasi, Ogrencileri diizeylerini ve
yeteneklerini degerlendirmeye tesvik eder ve Ogretmenlerin, Ogrencilerin STEM
disiplinleri ~ hakkinda  6grenme  ¢iktilarina  ulagsma  yolundaki ilerlemelerini

degerlendirmelerini saglar.
2.1.3. STEM Egitiminde Miihendislik

Stirekli gelisen, gelismeyle birlikte degisen ve kiiresellesen toplumlarin karsilagtig
problemler ¢ok disiplinlidir ve insanlarin karsilastiklar1 bu problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirilmesi gerekir
(Kumtepe ve Geng-Kumtepe, 2015; Roehrig Moore, Wang, ve Park, 2012). STEM
kisaltmast da bu dort disiplinin biitiinlestirilmesi i¢in ortaya atilan c¢esitli egitim
girisimlerinin bir agiklamasi olarak ortaya ¢ikmistir (Bybee, 2011). Fakat STEM genellikle
fen ve matematik anlaminda kullanilmakta; teknoloji ve miihendislik disiplinlerine gok
fazla deginilmemektedir (Bybee, 2010a; Bybee, 2010b; Dugger, 2010). Bunun nedeni,
ogretmenlerin mithendislik ve teknoloji hakkindaki alan bilgisi eksikligi ve STEM
alanlarin1 entegre konusunda yeterli egitim, bilgi ve beceriye sahip olmamalaridir (Dare,
Ring-Whalen ve Roehrig, 2019; Kumtepe ve Geng-Kumtepe, 2015; Yildirim, 2018). Bu
sorunun ortadan kaldirilabilmesi i¢in 6gretmenlerin STEM alan bilgisine, STEM egitimleri
icin etkinlikleri planlama ve uygulama yeterliligine sahip olmalar1 gerekmektedir
(Yildirim, 2018). Ciinkii iilkelerin diinya ekonomisinde s6z sahibi olma yarisi, toplumda
karsilagilabilecek olan problemleri ¢dzebilme yetenekleri ve teknolojik yaristaki yeri gibi
konular dikkate alindiginda, 6grencilerin miithendislik hakkindaki bilgi diizeyleri, tasarim
siireciyle ilgili beceri ve yetenekleri gelistirilmelidir (Bybee, 2010a). Bu baglamda
toplumun gelisimini saglayan yenilik¢i uygulamalarda STEM’in miihendislik alaninin
olmas1 gerekenden daha etkisiz kaldig1 goriilmiistiir (Lantz, 2009). Bunun i¢in gelecegin
mimar1 olan cocuklar, fen egitimi almaya basladiklar1 ilkokuldan itibaren bu alana
yonlendirilerek miihendis gibi yetistirilmelidir (Cepni, 2018). Ciinkii ¢ocuklar dogal
miihendistir (Vasquez, Sneider ve Comer, 2013) ve miihendislik, diger ii¢ disiplini erken
cocukluk smiflarina yerlestirmek ve entegre etmek i¢cin muazzam bir potansiyele sahiptir

(Kumtepe ve Geng-Kumtepe, 2015).

Miihendislik uygulamalar1 i¢in fen bilimleri temel disiplin olarak karsimiza
cikmaktadir (Bybee, 2011; Dugger, 2010). Ciinkii miihendislik, toplumun ihtiyaglarini

karsilamak i¢in karmasik sistemleri tasarlamak, analiz etmek ve sorun gidermek i¢in icerik
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bilgisi ve biligsel siireclerin uygulanmasini gerektirir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers,
2008). Alan yazinda STEM egitimi temel bileseni olan miihendislige ait konularin fen
bilimleri miifredati ile iligkilendirilerek verilmesinin uygun oldugu belirtilmistir (Apedoe,
Reynolds, Ellefson ve Schunn, 2008; Cunningham, Knight, Carlsen ve Kelly, 2007
Mehalik, Doppelt ve Schunn, 2008). Milli Egitim Bakanlig1 da buradan hareketle fen
bilimleri Ogretim programi ile giinlik yasam problemlerinin ¢oziilmesi ve giinliik
ihtiyaglarin giderilmesi i¢in iiretilen teknolojiler sayesinde uygulama ve ekonomiye girdi
saglamay1 benimsemis (MEB, 2018a) ve miifredatin1 bu yonde zenginlestirmistir. Ayrica
okullarda miihendislik egitimi almanin 6grencilere saglayacagi faydalar Katehi, Pearson ve

Feder (2009) tarafindan asagidaki gibi belirtilmistir.

e Fen ve matematikte gelistirilmis 6grenme ve basari,

e Miihendislik ve miihendislerin ¢alismalar1 konusunda artan farkindalik,
e Miihendislik pedagoji bilgisini anlama ve bunlar1 uygulama becerisi,

e Miihendisligi kariyer olarak se¢gme ilgisi,

e Teknolojik gelismelerde artis.

Hal boyle iken, STEM egitiminde ogrencilerin disiplinlerin entegrasyonunu
saglayarak bilgiye nasil ulasacaklarini ve gergek diinya sorunlarini yaparak ve yasayarak
nasil ¢cozeceklerini 6grenmeleri i¢in (Bakirci ve Karisan, 2017) proje tabanli 6grenmenin
alt kiimesi olan “miihendislik tasarimi” pedagojik bir ara¢ olarak pek c¢ok calismada
karsimiza g¢ikmaktadir (Daugherty, 2012; Felix, Bandstra ve Strosnider 2010; Hynes,
Postmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry, 2011).

Probleme yinelik
ihtiyaglarin
belirlenmesi

5. Asama:
Prototipin yapilmasi

Sekil 2.1 Miihendislik Tasarim Siireci (Hynes, vd., 2011)
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Miihendislik tasarimi, uygulanmaya baslandiktan sonra ogrencilere 6gretilen tiim
fen ve matematik bilgilerini uygulamali olarak kullanma olanagi saglarken (Felix, Bandstra
ve Strosnider 2010; Hynes, vd., 2011) dinamik bir dongii olarak devam etmektedir (Cepni,
2018). Buradan hareketle de miihendisligin fen bilimlerine entegrasyonu ve miihendislik
tasarim yaklagimi olarak tasarim temelli fen egitiminin (TTFE) etkili bir yol oldugu

goriilmektedir (Bozkurt-Alan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya, 2016; Cepni, 2018).

1, Ders

Unitedeki biiyilk
tasarim

Son Ders gorevinin

agiklanmasi

Mini
aragtirmalan

Mihendislik L] s
sarn yoluyla
X Sireci bilimsel bilginin
Basamaklari ve
Bﬁyﬂtﬁhs‘::m Prototipin EnUygtn becerinin
gbziim Yapilmasi : S:I cilmesi geligimi

inga edilmesi,
goziimiin test

Elde edilen veriler
dogrultusunda en
uygun tasarim
¢oziimiinin ortaya
konulmasi

Sekil 2.2 Miihendislik Tasarim Siireci Ekseninde Yapilandirilacak Fen Dersi

Wendell, Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett ve Marulcu (2010) tarafindan
mithendislik tasarim siireci gergevesinde olusturulan ve miihendisligin fen bilimlerine
entegrasyonunu saglayan TTFE yontemi yukaridaki sekildedir. STEM egitimi ve
miihendislik entegrasyonu baglaminda ilkdgretim diizeyinde miihendislik tasariminin
onemi ve TTFE’nin etkin kullanilabilmesi i¢in “Fen, Miihendislik ve Girigimcilik
Uygulamalar” MEB tarafindan miifredata eklenmistir. Alan yazin tarandiginda da bir¢ok
ulusun STEM’i ve miihendislik uygulamalarimi miifredatlarina ekledigi goriilecektir
(Yildirim ve Altun, 2015). Ciinkii miihendislik, her iilkenin giindeminde olan problem

¢ozme ve yenilik¢ilikle dogrudan ilgilenmektedir (Bybee, 2010a).
2.1.4. Teknolojinin Biitiinlestirilmesi icin Strateji ve Kaynaklar

“Teknolojiye ve miihendislige ¢ok derinden bagimli bir toplum igin, teknoloji,
miihendislik kavramlari ve siiregleri hakkinda biiyiik olgiide cahiliz ve egitim

sistemimizdeki bu uyusmazligi biiyiik ol¢iide goz ardi ettik (Bybee, 2000).”
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Teknoloji, sadece bilgisayar gibi elektronik cihazlar ve bunlarin ¢esitli
uygulamalari degildir. Teknoloji hem diger disiplinlerden (fen, matematik, kiiltiir vb.) elde
edilen kavram ve becerileri kullanan bir bilgi tiiriidiir hem de materyalleri, enerjiyi ve
araglar kullanarak belirlenen bir ihtiyaci gidermek veya belirli bir problemi ¢dzmek icin
bu bilginin insanlik hizmetine sunulmasidir. Teknoloji insanlarin istek ve ihtiyaglarini
gidermek icin araclar, yapilar veya sistemlerin gelistirildigi ve degistirildigi bir siirectir
(MEB, 2005). MEB’in yaptig1 bu tanimdan hareketle teknoloji, egitime kagidin icadiyla
dahil olmus, elektronik egitim araclarinin ve sonunda bilgisayarin da kullanilmas1 ayrica
teknolojik arag-gereclerinde Ogretimin konusu olmasiyla egitimin vazgegilemez unsuru
haline gelmistir (Biiyiik, 2019; Riizgar, 2005). Alan yazin incelendiginde ise teknolojinin
egitime entegre edilmesiyle matematik, fen bilimleri ve diger alanlarda 6grenci basarisi
tizerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir (Barab, Thomas, Dodge, Carteaux ve
Tuzun, 2005; Barak ve Dori, 2005; Bottino ve Robotti, 2007; Haslaman, Mumcu ve
Usluel, 2010; Sahin ve Kabasakal, 2018). Hatta STEM egitimiyle ele alindiginda temel bir
disiplin olarak; 21. yy becerilerinin kazandirilmasinda ve inovasyon becerisine sahip
bireyler yetistirirken teknolojiden yararlanmaktan ziyade teknolojiyi 0grenen, gelistiren,

ireten ve uygulayan konumumda olunmasi gerekmektedir (Biiytik, 2019).

Tim dinya ve {lkemizde STEM egitiminin Oneminin anlagilmas: ve
uygulanabilirliinin artmasi ile birlikte teknolojinin egitime entegre edilmesi ¢ok daha
onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat teknolojiyi egitimle biitiinlestirmek
kompleks ayrica yavas bir siiregtir (Harris, Mishra ve Koehler, 2007; Isman ve Canan,
2008). Egitimdeki paydas sayisinin ¢oklugu da bu kompleks durumu artiran bir etkendir
(Riizgar, 2005). Basarili bir teknoloji entegrasyonu i¢in temel olarak miifredat igerigine,
Ogrencilerin igerige iliskin 6grenme siireglerine ve ikincil olarak egitim teknolojilerinin
bilerek ve etkili kullanimina dayanir (Harris ve Hofer, 2009). Mevcut, gecmis ve gelecek
teknoloji entegrasyonu i¢in; yazilim odakli girisimler, 6rnek kaynaklarin, derslerin ve
projelerin gosterilmesi, teknoloji temelli egitim reformu eylemleri,
yapilandirilmig/standartlastirilmis mesleki gelisim atdlyeleri veya kurslari ve teknoloji
odakli 6gretmen egitimi kurslar1 genel yaklasimlar olarak ifade edilebilir (Harris, Mishra
ve Koehler. 2009). Ayrica Keengwe, Onchwari ve Wachira (2008)’e gore teknolojinin
egitime entegrasyonu i¢in Ogretmenler asagidaki hedefleri gergeklestirmeye c¢aba

gostermelidir.
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o Aktif 6grenme ile aktif 6gretim arasinda iliski kurma,

e Teknolojinin potansiyeli hakkinda bir takdir ve anlayis gelistirme,

e Basarili entegrasyon i¢in liderlik becerilerini gelistirme ve rol modelleri olma,
e Teknolojinin benimsenmesi ve entegrasyonun giiclinli anlama,

e Entegre miifredat faaliyetlerini tasarlama,

e Smifta teknolojinin faydalarini 6grenme,

e Gergek deneyimlerle teknolojik bilgilerini gelistirme,

e Ogrencileri teknoloji ile motive etme,

e Teknoloji entegrasyonu ve kullanimi i¢in savunucu olma.

Teknoloji; icerik, pedagoji ve teknoloji arasindaki karsilikli iligkilerin tam olarak
ele alinmasina dayali olarak miifredata, disiplinlere ve degerlendirmeye iyi entegre
edildiginde, teknoloji ile entegre derslerin 6grenci 0grenme c¢iktilar1 {izerindeki olumlu
etkileri goriilmektedir (So ve Kim, 2009). MEB (2018a) fen bilimleri dersi 0gretim
programi alana 0zgii becerilerde “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” basligi altinda
STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesinden bahsederek teknolojinin entegrasyonunu
saglamaya caligmigtir. Bu baglamda STEM egitimi ile 6gretim hayatimiza giren robotik ve
kodlama egitimi teknolojinin entegrasyonu asamasinda kullanilan etkili ve dikkat c¢ekici

araglardan olmaktadir.
2.1.5. STEM Egitiminde Robotik ve Kodlama

Tiim diinyada hiikiimetler, egitimciler ve teknoloji endiistrisinden savunucular,
giiniimiiz diinyasinda biiyiik bir rol oynayan teknolojik cihazlarin nasil ¢alistigina dair en
azindan temel bir bilgiye sahip olmanin ¢ok 6nemli hale geldigini savunuyor. Bilgilerin
sadece Ogrencilerin kariyer beklentileri i¢in degil, ayn1 zamanda iilkelerinin ekonomik
rekabet giicii ve teknoloji endiistrisinin nitelikli is¢i bulma yetenegi icin de Onemli
oldugunu soyliiyorlar (Gardiner, 2014). Bu baglamda karsimiza ¢ikan ve STEM egitiminin
temelini olusturan (Weintrop, Beheshti, Horn, Orton, Jona, Trouille ve Wilensky, 2016)
kodlama (ya da programlama), bilisim teknolojileriyle bireylerin iletisimini saglayan, bu
teknolojik araclara adim adim verilen talimatlar1 izlemelerini ve onlarin tam olarak ne
yapmalar1 gerektigini sdylemeye yarayan (Giiltepe, 2018; Sayin ve Seferoglu, 2016; Sanal
ve Erdem, 2017) ve 21. yy becerileri olarak kabul edilen problem ¢ozme, yaraticilik,
o0grenmeyi 6grenme ve isbirligi yapmayi gelistiren (Goncii, Cetin ve Top, 2018; Moreno-

Leon ve Rables, 2015; Sarikaya, 2018; Tuomi, Multisilta, Saarikoski ve Suominen, 2018;
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Yiikseltiirk ve Altiok, 2015) evrensel bir dildir (URL-1). Kodlama dillerini 6grenen
bireyler, 21. yy becerilerini de gelistirerek daha etkin kullanacaktir. Bunun i¢in kodlama
egitiminin, STEM egitimindeki entegrasyonu saglamak, teknolojik gelismelerde yerini
korumak veya bu yarisa dahil olabilmek icin bir¢ok iilkenin egitim glindeminde oldugu
goriilmektedir (Akpinar ve Altun, 2014; Cepni, 2018; Garcia-Penalvo, 2016; Gardiner,
2014; Tuomi, Multisilta, Saarikoski ve Suominen, 2018). Diinyada hizl1 bir sekilde 6nemi
fark edilen ve yiikselen STEM egitiminin de etkisi ile MEB, “Bilisim Teknolojileri”
dersinin adin1 ve dgretim programini 2012 yilinda giincelleyerek “Bilisim Teknolojileri ve
Yazilim” degistirmis ve 2015 yilindan itibaren uygulama koymustur. 5. ve 6. siniflarda
zorunlu, 7. ve 8. siniflarda ise se¢meli ders olarak uygulanmaya devam etmektedir (URL-
2). Ayrica MEB 2013 yilindan itibaren hazirladigi hizmet i¢i egitim planlarina kodlama
(programlama) ile ilgili kurslar ekleyerek Ogretmenlerin de bu konuda daha yetkin

olmasinit hedeflemistir (URL-3).

Bu noktada asil vurgulanmasi gereken en 6nemli konu, kod yazma ve sozdizimi
kullanma gibi bir programlama dilini 6gretmek degildir. Bilgisayarlarin, bilgisayar
programlarinin ve internetin nasil ¢alistigina dair bir anlayis gelistirerek, tiim cocuklarin
giiniimiiziin dijital teknolojilerinin altinda yatan siiregleri fark etmesi ve anlamasi olmalidir
(Tuomi, Multisilta, Saarikoski ve Suominen, 2018). Fakat geleneksel programlama
dillerinin karmasiklig1 ve soyut bir yapida olmasi bir¢ok zorlugu ortaya g¢ikarmaktadir
(Kegeci, Alan ve Zengin, 2016). Iste bu zorluklari asarak kodlamay1 anlasilir hale
getirmek, somutlastirmak ve Ogrencilerin Ogrenmesini kolaylagtirmak i¢in Scratch,
mBlock, Blockly, Code.org, CodeMonkey, HackerCan ve Tinkercad gibi blok tabanli
kodlama platformlar1 olusturulmustur (Yiinkiil, Durak ve Cankaya, 2018). Avrupa Birligi
(AB) Kod Haftas1 Katilim Raporu 2018 Tiirkiye Ornegi’nde blok tabanli gérsel kodlama
temast Code.org en ¢ok tercih edilen ortam olurken, bunu sirasityla Scratch, mBlock,
Blockly, Minecraft, kodris, algodijital, Compute.it, HackerCan, Bitbybit, CodeCombat,
CodeMonkey takip ettigi belirtilmistir (MEB, 2019c¢). Ogrenciler bu platformlarda hazir
kod bloklarinin uygun olanlarii segerek, siiriikle birak mantig1 ile oyun, animasyon ve

seviyelerine uygun farkl dijital igerikler iiretebilmektedirler.
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Sekil 2.3 mBlock Platformu Arayiizii

Robotik, teknoloji ve miihendisligi disiplinler arasi yaklasimla bir araya getirerek
robotlarin tasarim, yapim ve kullanimini kapsarken (URL-4) 6grencilerin kesfetmeleri,
aletlerin nasil ¢alistigina dair hipotezler olusturmalar1 ayrica inanglarini ve varsayimlarini
dogrulamak i¢in deneyler yapmalar1 i¢in genis bir egitim alani saglar (Weinberg ve Yu,
2003). STEM egitimi ile popilerlik kazanan robotik ve kodlama ise 6grencilerin
miihendislik ve teknoloji entegrasyonu ile kodlama, elektronik ve mekanigi bir araya
getirmesi olarak karsimiza cikmaktadir (Ince, 2018; Kasalak, 2017; Saygili, 2020).
Robotik ve kodlama 6grencilerin miihendislik tasarim siiregleri ve kodlama becerilerini
gelistirip teknolojiyi anlamalarini saglayarak (Fidan ve Yalg¢in, 2012) olusturduklari kod ve
robotik sistemlerden fiziksel bir sonu¢ elde ettiklerinde, kodlamanin eglenceli ve
yapilabilir bir sey oldugunu gordiikleri benzersiz bir 6grenme deneyimi saglar (URL-5;
Weinberg ve Yu, 2003). Alan yazin incelendiginde robotik ve kodlama uygulamalarinin
ilkokuldan {iniversiteye kadar egitimin her kademesine ve bir¢ok disiplin alaninda islevsel
olarak kullanilmaktadir (Ince, 2018; Karademir, Cesur, Biiyiikergene, Kaba ve Kesici,
2018; Kasalak, 2017; Zengin, 2016). Robotik ve kodlama etkinliklerinin 6grencilerin
STEM egitimine kars1 tutumlarini, 21. yy becerilerini, hesaplamali diisiinme becerilerini,
bilimsel siire¢ becerilerini ve akademik basarilarin1 olumlu yonde gelistirdigi tespit
edilmistir (Baek, Wang, Yang, Ching, Swanson ve Chittoori, 2019; Bers, Gonzalez-
Gonzalez ve Armas, 2019; Fidan ve Yalgin, 2012; Karaahmetoglu ve Korkmaz 2019;
Leonard, Buss, Gamboa, Mitchell, Fashola, Hubert ve Almughyirah, 2016; Zengin, 2016).
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Robotik ve kodlama siirecinde karsilasilan en temel problem, yapilmak istenen
robotik sistemin tasarimi, imalati ve maliyeti olarak karsimiza c¢iksa da bu sorun
giiniimiizde hazir setler yardimiyla ¢oziilebilmektedir (Kog ve Bdyiik, 2013). Bu egitim ve
uygulamalarda kullanilan robotik setler, 6grencilerin seviyelerine gore olusturulabilen ve
bircok farkli projede tekrar tekrar kodlama ve kullanmaya imkan tantyan mikro denetleyici
kartlar ve bu kartlara uyumlu ¢esitli tak c¢ikar 6zellikli sensor ve pargalardan olugmaktadir.
Alan yazinda Arduino, Lego ve Makeblock robotik egitim setleri popiiler olmus sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir (Goncii, Cetin ve Top, 2018; gtuikys, ve Burbaité, 2018; Zengin,
2016).

2.1.6. ilkokullarda Robotik ve Kodlama I¢in Uygun Kaynaklar

STEM egitiminin temel yapi tas1 olarak kabul edilen robotik ve kodlama egitiminde
kullanilan setler, robot teknolojisinin ¢esitlendigi ve bu ¢esitlilikle birlikte robotik egitim
ekipmanlarinda olaganiistii biiyiime gosteren bir pazara sahiptir (Park ve Kim, 2011).
Cesitliligin bu kadar ¢ok oldugu pazarda, robotik ve kodlama egitiminde kullanilacak
setlerden beklenenler olgiitler asagidaki gibi siralanmistir (Assaf, Larsen ve Reichardt
2012; Couceiro, Figueiredo, Luz, Ferreira ve Rocha, 2012; Lopez-Rodriguez ve Cuesta

2016).

¢ Basitlik: Basit bir mekanik yapiya sahip, minimum sayida donanim bileseni ile
minimum sayida kod satir1 ile programlanabilmelidir.

¢ Esneklik: Farkli robotlarin yapimi miimkiin olmali, dolayisiyla bir insaat seti
olmamalidir. Modiiler ve genisletilebilir parcalardan olugsmalidir.

% Uyumluluk: Egitim setleri endiistriyel standartlara sahip olmalidir.

s Dayamkhhk: Monte edilen sistem ve parcalar saglam olmalidir, bu nedenle

tercihen vidali baglantilar olmalidir. Pargalar kolay yipranmamalidir.

< Ekonomiklik: Uriiniin makul bir fiyat: olmalidir.

*

< Bulunabilirlik: Bir setin her bir bileseni ayr1 ayr1 satin almabilmelidir. Ogrenciler

set ve igeriklerini (yerel magazalar veya web magazalari) kolay bulabilmelidir.

Bu olgiitler ve alan yazin incelemesi sonucunda robotik ve kodlama egitimlerinde
ilkokul 1. sinif dgrencileri (heniiz okuma-yazmaya bilmedikleri) i¢in Bee-Bot tarzi robotik
setler kullanilabilecekken, ilerleyen seviyelerde ise Lego WeDo 2.0, mBot ve Arduino gibi
robotik setler karsimiza ¢ikmaktadir (Assaf, Larsen ve Reichardt 2012; Beraza, Pina ve

Demo, 2010; Chalmers, 2018; Cakir, 2019; Komis ve Misirli, 2016; Lopez-Rodriguez ve
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Cuesta, 2016; Mayerova ve Veselovska, 2014; Mayerova, 2012; Numan ve Keser, 2017;
Saygili-Yildirim, 2020; Talan, 2020; Usengiil ve Bahgeci 2020).

Bee-Bot: Bee-Bot 4-7 yas grubu 0grencileri i¢in tasarlanmis bir robottur. Bee-Bot,
15 cm’lik adimlarla ileri-geri giderken, 90 derece saga veya sola donebilir. Bee-Bot,
robotun iist kismina yerlestirilen diigmelerle programlanabilmektedir. Bee-Bot, 40'a kadar
komutu hatirlar ve komut dizilerini hareket ettirerek ytirtitiir. Bee-Bot kullanimi ¢ok kolay
oldugundan ve programlamak i¢in bilgisayar gerektirmediginden kiig¢iik yas grubu
ogrenciler i¢cin uygundur. Bee-Bot, ¢ocuklara mantiksal diisiinmeyi, problem ¢ézmeyi ve
kodlamanin temelini 6grenirken; ayni1 zamanda kullanilan farkli matlar sayesinde sayilar,
renkler, toplama-¢ikarma, lilkeler, sehirler, gezegenler, harfler, sekiller ve viicudumuz gibi
farkli temalar ile ¢cocuklarimiza farkli kazanimlar saglayacaktir. Ancak siirli programlama
firsati sunmasi, tak-¢cikar yapiya sahip olmamasi ve gelistirilememesi eksi yanlaridir
(Beraza, Pina ve Demo, 2010; Garcia-Pefialvo, Rees, Hughes, Jormanainen, Toivonen ve

Vermeersch, 2016; Highfield, Mulligan ve Hedberg, 2008; Komis ve Misirli, 2016).

Sekil 2.4 Bee-Bot ve Bazi Egitim Matlar

Lego WeDo 2.0: Lego WeDo 2.0 robotik ve kodlama seti, Lego firmasi tarafindan
ilkokul seviyesindeki ¢ocuklarin STEM alanlarma ilgilerini ¢ekmek ve temel kodlama
mantiZin1 kavramalarini saglamak i¢in tasarlanan klasik bir settir. Lego WeDo 2.0 egitim
seti, yeni modeller tasarlamak ve olusturmak i¢in programlanabilir akilli tugla, motor, 2
adet sensor ve bir dizi mekanik parcadan (disli, klasik lego tuglasi vb.) olusmaktadir. Set,
yap1 talimatlar1, programlama Ornekleri ve aktivite ipuclari ile sezgisel bir programlama
ortami saglayan, kullanimi kolay kendine 6zgii bir blok tabanli yazilimla kodlanirken
ayrica Scratch uygulamasiyla da kodlanabilmektedir. Ogrencilerin gercek yasam
problemleri iizerine diisiinerek yeni seyler tasarlamasi, yaparak-yasayarak oOgrenmesi,
problem ¢ézme ve grup ¢aligmasi gibi becerilerinin gelismesini saglayan bir egitim aracidir

(Chalmers, 2018; Cakir, 2019; Mayerova, 2012; URL-6).
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Sekil 2.5 Lego WeDo 2.0 ile Yapilmis Robotlar ve Kodlama Ornekleri

mBot: mBot, O6grencilerin elektronik hakkinda hi¢bir sey bilmelerine gerek
kalmadan, robotu motorlar ve sensorlerle bir araya getirmelerini saglayan, programlamay1
Ogretmeyi ve 6grenmeyi basit ve eglenceli hale getiren Arduino tabanli bir robotik egitim
setidir. mBot'un amaci, esas olarak programlamayi 6grenmek ic¢in kullanilabilecek bir
platform saglamak oldugundan montaji kolaylastirilmistir. Robotun kurulumu yapildiktan
sonra uzaktan kumanda ile kontrol edilebilmektedir. Kumanda iizerinde bulunan tuslarla
(fabrika ayarlar1) hizi ayarlanirken, engelden kacan ve ¢izgi izleyen robot haline
getirilebilmektedir. mBot'un programlamasi Scratch veya mBlock ortami ile yapilir.
Arduino tabanli bir platform oldugu i¢in Arduino programlama dilini de kullanmak
miimkiindiir. mBot, Bluetooth veya 2,4 GHz kablosuz modiil kullanilarak bilgisayarlar
veya mobil cihazlar tarafindan uzaktan kontrol edilebilir ve kodlanabilir. Lego tuglalar1 ve
eklenti paketleri mBot'u gelistirmek i¢in kullanilabilmektedir. mBot, yaraticiligi tesvik
eder ve c¢ocuklarin Ogrenirken biiyiileyici hayal giiclerini her tiirli ilging ise
doniistiirmelerine ve oynamalarina olanak tanir. S6z konusu robotla ¢alismak, hayal
giiciinii ve yaraticiligi, karar verme becerilerini, mantiksal diisiinmeyi, farkli bilgileri
birbirine baglamay1 gelistirir, ayn1 zamanda tasarim becerilerini gelistirir ve 21. yiizyil
yasam becerilerini gelistirebilmeleri i¢in ¢ocuklar1 farkli seviyelerde giiclendirir. mBot'un
programlanmasi kolay olsa bile Arduino ile genisletmek elektronik konusunda bilgi
gerektirmektedir (Garcia-Penalvo, 2016; Numanoglu ve Keser 2017; Pisarov ve Mester,

2019; Pisarov, 2019; URL-7).

Sekil 2.6 mBot ve Eklentiler ile Yapilmis Robot Ornekleri
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Arduino: Arduino, kullanimi1 kolay donanim ve yazilima dayali robotik ve kodlama
egitim ve projelerinde kullanilan acik kaynakli (liretimi, kullanimi ve degistirilmesi
licretsiz) bir platformdur. Arduino, en yaygin programlama dili olan C ++ 'in
basitlestirilmis bir siirimiinii ve ayn1 zamanda Scratch, mBlock gibi blok tabanli kodlama
platformlariyla kodlanabilmesinden dolayr kodlamaya yeni baslayanlar i¢in 08renmeyi
basit ve eglenceli hale getirirken, ileri diizey kullanicilar i¢in esnek bir calisma alam
saglamaktadir. Mac, Windows veya Linux bilgisayar ortamlarinda yazilan kodlar
Arduino’ya USB kablosu ile yiiklenmekte ve istedigimiz zaman yiiklenen kodlar yeni kod
dizinleriyle degistirilebilmektedir. Arduino kartlari, yiiklenen ¢ok kisa kod dizinleri ve
kodlara uygun sekilde iizerine baglantis1 yapilan sensorler sayesinde bulundugu ortamdaki
ses, 151k, basing, sicaklik, mesafe gibi verileri isleyebilmekte ve bu veriyi yiiklenmis olan
kodlar sayesinde led, buzzer, motor, lcd ekran gibi devre elemanlariyla ¢iktiya
doniistiirmektedir. Bu 6zelligi ve Arduino kullanicilar1 toplulugundan saglanan destekler
sayesinde robotik ve kodlama egitimlerinde ve gercek yasamda birbirinden farkli ve
islevsel sayisiz proje (engelden kacan araba, ¢izgi izleyen araba, akilli sulama sistem,
kulucka makinesi, akilli ev sistemi vb.) yapilabilmektedir. Bu dogrultuda Arduino'nun
farkli proje ve gereksinimlerde kullanilmak igin tasarlanmis degisik modelleri (Arduino
Uno, Arduino Mega, Arduino Nano, Arduino Micro, Arduino Leonardo, Arduino Lillypad
vb.) ve sayisiz sensOr ¢esidi (151k, ses, sicaklik, nem, gaz, islaklik vb.) mevcuttur. Bu
Arduino modelleri kullanilan mikroiglemci tiirii, dijital ve analog pin sayist ve caligma
gerilimi gibi degiskenlere gore farklilagmaktadir (Badamasi, 2014; David, Chima,
Ugochukwu ve Obinna, 2015; Giirman, 2019; Kushner, 2011; Saygili, 2015; Sinap, 2017,
URL-8; URL-9; Warren, Adams ve Molle, 2011; Yiiksel, 2019).

Sekil 2.7 Arduino ve Sensér Cesitleri
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Arduino mikroislemci kartlar {izerinde kablolama yapmak ¢ocuklar i¢in karmasik
gelmesine ragmen (D'Ausilio, 2012), diger robotik ve kodlama setlerinin ¢ogunun
genisletile bilirliginin sinirli ve maliyetinin yliksek olmasi, Arduino’nun ise agik kaynakli
platform olmasi, bir mikroislemci kartla sinirsiz proje yapilabilmesi ve ucuz olmasindan
dolay1 en ¢ok tercih edilen robotik ve kodlama setidir (Aratjo, Portugal, Couceiro ve
Rocha, 2015; Assaf, Larsen ve Reichardt, 2012; Badamasi, 2014; Beraza, Pina ve Demo,
2010; Gezici, Kocaoglu, Cosgun, Yilmazlar ve Tuna, 2017; Pisarov ve Mester, 2019;
Pisarov, 2019; Warren, Adams ve Molle, 2011).

Bu baglamdan hareketle ilkokul diizeyinde yapilan robotik ve kodlama
egitimlerinde, kullanimina sik¢a rastlanan Bee-Bot, Lego WeDo 2.0, mBot ve Arduino
robotik setlerini basitlik, esneklik, uyumluluk, dayaniklilik, ekonomik ve bulunabilirlik
ilkelerine gore degerlendirdigimizde Arduino robotik setinin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Ayrica gelir diizeyi diisiik dezavantajli bolgelerdeki okullarda &grenim
goren 0grencilerin STEM egitimi catist altinda robotik ve kodlama etkinlikleri ile tanigsarak
tutum, beceri ve kariyer ilgileri gibi pek ¢ok noktada gelisimlerini saglamasi agisindan da

onemli firsatlar sunacaktir.
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2.2. KONU ILE iLGILI YAPILAN CALISMALAR
2.2.1. Konuyla flgili Yurt icinde Yapilan Cahsmalar

Giileryiiz (2019)’iin robotik ve kodlama egitiminin 6grencilerin blok tabanl
kodlamaya iliskin 6z yeterlilik algisina etkisini ve Ogrencilerin robotik ve kodlama
hakkindaki goriislerini tespit ettigi calismada Ogrencilerin robotik ve kodlama
calismalarina iliskin diisiincelerinin ortaya konmasi, cinsiyete goére blok tabanl
programlamaya iliskin 6z yeterlilik algilarinin belirlenmesi, bilisim teknolojileri dersi
disinda Scratch kullanan 6grencilerle kullanmayan Ogrenciler arasindaki 6z yeterlilik
algilarindaki farkin belirlenmesi ve online egitim alan Ogrencilerle almayan 6grenciler
arasindaki 6z yeterlilik algilarindaki farkin belirlenmesini amaglamistir. Elde edilen
verilere gore Ogrencilerin blok tabanli programlamaya iliskin 6z yeterlilik algilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmusken, blok tabanli programlamaya iliskin
0z yeterlilik algisinin cinsiyete gore, bilisim teknolojileri dersi disinda Scratch kullananlara
gore ve online egitim alan Ogrencilere gore istatistiksel olarak farklilik gostermedigi
saptanmigtir. Dahasi1, 6grenciler, robotik ve kodlama etkinliklerini eglendirici ve kisisel
gelisimlerine katki saglayan etkinlikler olarak gérmektedir. Robotik ve kodlama alaninda
ilerlemek isteyen Ogrenciler ilerde insanlia fayda saglayacak, insanlarin ihtiyaglarini

giderecek robotlar tasarlamak istediklerini belirtmislerdir.

Konyaoglu (2019)’nun robotik ve kodlama egitiminin ortaokul O6grencilerinin
problem ¢6zme becerilerine etkileri ve Ogrencilerin robotik ve kodlama etkinliklerine
iliskin goriislerini belirledigi ¢calismada, robotik setleri kullanilarak yapilan egitimler ile
Ogrencilerin 21. yy becerilerini gelistirmeyi amac¢lamistir. Bu dogrultuda 26 6grenci ile bes
hafta boyunca ders dis1 robotik ve kodlama etkinlikleri yapilmistir. Gergeklestirilen egitim
sonunda Ogrencilerin problem ¢dzme becerinin gelistigi, yapilan robotik ve kodlama

etkinliklerden memnun kaldig1, uygulamalar1 severek ve eglenerek yaptiklar: goriilmiistiir.

Eraytag (2019)’in blok tabanli robotik ve kodlama egitiminin Ogrencilerin
akademik basarisina etkisini inceledigi calismada deney grubuna robotik ve kodlama
egitimini blok tabanli (mBlock) kodlama yontemi ile alirken, kontrol grubu ise metin
tabanli (Arduino) kodlama ydntemi ile almistir. On test ve son test olarak akademik basari
testi uygulanmistir. Elde edilen verilere gore blok tabanli (mBlock) kodlama yontemi ile

O0grenim goren deney grubunun akademik basarisi, metin tabanli (Arduino) kodlama ile
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O0grenim goren kontrol grubundan yiiksek c¢iktig1 ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel

olarak deney grubu lehine farklilastigi tespit edilmistir.

Cakir (2019)’1n robotik ve kodlama etkinlikleri ile islenen ilkokul 4. sinif fen
bilimleri dersi mikroskobik canlilar ve c¢evremiz iinitesinde, etkinliklerin 6grencilerin
akademik basarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini belirledigi ¢alismada Lego
Wedo 2.0 robotik seti kullanilmistir. Elde edilen veriler sonucunda deney grubu ve kontrol
grubu Ogrencilerinin akademik basarilart ve bilimsel siire¢ becerilerinin  arttigi
goriilmiistiir. Ancak deney grubu 6grencilerinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerisi
ortalamalar1 kontrol grubu oOgrencileriden yiiksek olmasina ragmen anlamli bir fark

olusmamustir.

Kok (2019) yaptign calismada 5. smf Ogrencilerinin grup c¢alismasi ile
gerceklestirdikleri robotik ve kodlama uygulamalar1 hakkindaki deneyimlerini incelemistir.
Durum calismasi kullanilarak yapilan arastirma 39 Ogrenci ile bes hafta siirdiiriilmiistiir.
Toplanan veriler kodlar ve temalar olusturularak icerik analizi ile analiz edilmistir. Grup
calismasi ile egitsel robot kiti ile uygulama yapan 6grencilerin siireci, ilgi ¢ekici buldugu,
meslek se¢iminde etkili oldugu ve diger derslere olumlu fayda sagladigi goriilmiistiir.
Ayrica grup ici etkilesim, hazir bulunusluk ve 6n bilginin robotik 6grenimi siirecinde etkili

oldugu sonugclar elde edilmistir.

Civelek (2019) yaptig1 ¢alismada robotik ve kodlama egitiminde akran Ogretici
olarak Ozel yetenekli Ogrencilerin ilgi ve yetenekleri dogrultusunda aldiklar1 yazilim
egitimini akranlarina yansitma bic¢imlerini betimlemeye calisilirken ayni zamanda akran
ogretici rollerini irdelemistir. Betimsel analiz yontemi ile ulasilan sonuglara gore akran
Ogretim siireci olduk¢a verimli ve basarili bir sekilde sonuclanmistir. Ayrica akran
Ogreticiler ve dgrenciler arasinda devam eden baglar kurulmus, katilime1 6grenciler robotik
ve kodlama konusunda ilerleme saglayarak c¢aligmalarina kendi okullarinda da devam
ettikleri goriilmiistiir. Yapilan etkinliklerde iletisim, is birligi, akran 6greticilerin akademik
diizeyi ve liderlik 6zellikleri 6n plana gikmustir. Ozel yetenekli akran dgreticiler yaptiklart
isten ¢ok etkilenmisler ve arkadaslari ile samimi bir ortamda bilgi birikimlerini
paylagsmaktan zevk almis ve ¢aligmalarda karsilagtiklart soru ve sorunlara cevap ararken

kendi bilgi birikimlerini artirarak yeni tecriibeler kazanmistir.

Okuyucu (2019)’nun robotik ve kodlama etkinliklerinin, lise 0Ogrencilerinin

yansitict diistinme becerileri ve st bilis farkindaliklarina etkisini inceledigi ¢alismadan
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elde ettigi verilere gore isleme konulan egitimin 6grencilerin st bilis farkindaligini ve
yansitici diisiinme becerilerini olumlu yonde gelistirdigini tespit etmistir. Ayrica 6grenciler
kendi bilissel yeteneklerinin farkina vardiklarini dile getirmis, yasadiklar1 deneyimleri ve

bilgi birikimlerini davraniglarina aktardiklar1 goriilmiistiir.

Kasalak (2017)’mn robotik ve kodlama etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
kodlamaya iliskin 6z-yeterlik algilarina etkisini ve etkinliklere iligkin 6grenci yasantilarini
inceledigi calismada Ogrencilerin programlamaya iliskin 0z-yeterlik algt puanlariin
olumlu yonde arttig1 tespit edilirken, Ogrencilerin puanlarinin degiskenlere gore
farklilagmadig1r goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin etkinlikleri eglenceli ve ilgi cekici
bulduklari, etkinliklere katilmaya istekli olduklari, etkinliklerin kigisel gelisimlerine

olumlu katki sagladigini diisiindiikleri yoniinde bulgular elde edilmistir.

Sanl1 (2019)’1n ortaokul 6grencilerine uygulanan STEM egitiminin, 6grencilerin
STEM alanlarina yonelik tutumlarina ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisini
inceledigi calismada uygulanan egitimin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutum ve
isbirlikli calismaya yonelik motivasyonlari lizerinde etkili olmadigi, 6grencilerin arastirma
yapmaya yonelik motivasyonlarini artirdig1 sonucuna varilmistir. Ayrica uygulanan STEM
egitiminin 6grencilerin etkinliklere katilimina yonelik motivasyonlari iizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu, iletisime ve performansa yonelik motivasyonlar1 ile STEM alanlarina

yonelik tutum arasinda anlamli iliski olmadigi belirlenmistir.

Aydin (2019) yaptigi ¢alismada STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin,
problem ¢ézmeye yonelik yansitici diigiinme, zihinsel risk alma ve 6grenmede motive etme
becerilerinin gelisimi iizerine etkisini incelemistir. Uygulanan egitim sonunda 6grencilerin
problem ¢ozmeye yonelik yansitici diisiinme becerisi ve 6grenmede motive etme becerileri
On test ve son test puanlari istatistiksel olarak farklilastigi fakat zihinsel risk alma
becerilerinde anlamli farklilik olmadigr gortilmistiir. Nitel verilere gore ise STEM
egitiminin 6grencilerin fen dersine karsi tutumlarinda, problem ¢6zme, zihinsel risk alma,

duygu, diisiince ve davranislarinda olumlu etki olusturdugu goriilmiistiir.

Daymaz (2019)’m 7. simif matematik dersi Cember ve Daire Unitesi'ne uyarlanmis
STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik basari, motivasyon ve STEM kariyer
alanlarina etkisini arastirdigi calismada, etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarini,
motivasyonlarini, STEM meslek alanlarina ilgilerini, teknoloji ve miihendislik kavramina

iligkin goriislerini olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir. Cinsiyet degiskenine gore
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ogrencilerin akademik basar1 ve motivasyonlar1 acgisindan anlamli bir farkliligin olmadigi

goriilmiistiir.

Dogan (2019)’in STEM etkinliklerinin 7. siif o6grencilerinin bilimsel siire¢
becerilerine, fen ve STEM tutumlarina ve elektrik enerjisi linitesindeki basarilarina etkisini
arastirdig1 caligmada uygulanan egitimin sonunda gruplarin elektrik enerjisi basar1 son test
puanlari arasinda anlamli farklilik olusmus iken, bilimsel siire¢ becerileri ve fene yonelik
tutum son test puanlar arsinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 gorilmistiir.
Bir y1l sonra uygulanan kalicilik testi sonuglarina gore; STEM tutum 6lcegi ve alt boyutlar
acisindan istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olmadig1 fakat elektrik enerjisi basari
testinden alinan puanlara gore deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu belirlenmistir. Deney grubu nitel verilerine gore; etkinliklerden keyif aldiklarini,
bilgilerinin arttigini, programla 6grendiklerini, derse yonelik ilgilerinin arttigini, gelecekte
meslek olarak miihendisligi segebileceklerini ve baska dersleri de STEM etkinlikleri ile

islemek istediklerini belirtmislerdir.

Bircan (2019)’in STEM egitimi etkinliklerinin ilkokul 4. simif 6grencilerinin
STEM'e yonelik tutumlarina, 21. yiizyil becerilerine ve matematik basarilaria etkisini
arastirdigl calisma sonucunda, STEM egitiminin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin STEM'e
yonelik tutumlari ve 21. yy becerilerine anlamli bir etkisinin oldugu fakat matematik
basarilarin1 artirmada istatistiksel olarak anlamli farkliligi saglamadigi goriilmiustiir.
Egitime katilan 6grenciler genel olarak STEM egitimi etkinliklerini eglenceli, faydali,
ogretici oldugunu dile getirmistir. Ogrenciler STEM uygulamalarim fen bilimleri,
teknoloji, miithendislik ve matematige yonelik tutumlarini olumlu etkiledigini ve 21. yy

becerilerini gelistirdigini dile getirmistir.

Kurt (2019) yaptig1 ¢alismada 6. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda uygulanan
STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarina, problem ¢d6zme becerilerine,
STEM'e kars1i tutumlarina ve STEM alanlarima yonelik ilgi diizeylerini belirlemeye
calismistir. Elde edilen veriler sonucunda STEM uygulamalarinin deney grubu
ogrencilerinin Akademik Basar1 Testi, Problem Cozme Envanteri, STEM'e Kars1 Tutum
Olgegi, STEM Alanlarina Yonelik ilgi Olgegi puanlarmi anlamli diizeyde artirdig:
goriilmiistiir. Ogrenciler STEM uygulamalarindan ¢ok keyif aldiklarini, fen dersinin zevkli
hale geldigini, etkinlikleri yapmaktan keyif aldiklarini, vaktin ¢ok hizli gectigini, yapilan

etkinliklerin ilgi ¢ekici oldugunu ancak miihendislik ve teknolojiyi, fen ve matematik
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alanlan ile birlestirmenin zor oldugunu, miihendislik alaninin iyi anlasilabilmesi ig¢in

sayisal derslerde bagarili olmak gerektigini sOylemistir.

Kavak (2019)’in STEM uygulamalarinin 4. simif 6grencilerinin fen ve teknolojiye
yonelik tutumlarina, bilimsel siire¢ ve problem c¢6zme becerilerine etkisini aragtirdigi
calismada ise kosulan STEM etkinliklerinin, deney grubu dgrencilerinin fen ve teknolojiye
yonelik tutumlarini, bilimsel silireg ve problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi tespit
edilmistir. Nitel verilerin analizi sonucuna gore Ogrenciler deney, gozlem ve c¢ikarim
yapma becerileri gibi bilimsel siire¢ becerileri ile problem ¢6zme, yaraticilik, iletisim ve
isbirligi yapma beceri gibi 21. ylizyil becerilerinin gelistigini sdylemistir. Ayrica 6grenciler
egitim siiresince karsilagtiklar1 problemlere ¢6ziim Onerileri gelistirdikleri gézlemlenmistir.
Ogrenciler etkinlikler siiresince kendilerini bilim insami, mucit, miihendis, mimar gibi
hissettiklerini ayrica etkinliklerin eglenceli oldugunu, daha kalic1 ve kolay 6grendiklerini,

bundan sonra derslerin bu sekilde devam etmesini istediklerini dile getirmislerdir.

Cimentepe (2019) yaptig1 caligmada 6. sinif fen bilimleri dersi kuvvet ve hareket
tinitesinde STEM egitimine dayali etkinliklerin kullanilmasimin 6grencilerin akademik
basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisini
arastirmistir. Calisma sonucuna gore gruplarin akademik basari ve bilimsel siire¢ becerileri
puanlar1 arasinda anlamli farklilik olusurken bilgisayarca diisiinme becerilerinin
farklilasmadig1 gorilmiistiir. Deney grubu 6grencilerinin akademik bagari, bilimsel siireg
becerileri ve bilgisayarca diisiinme becerileri puanlari son test lehine farklilagmistir.
Kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari ve bilgisayarca diisiinme becerileri puanlar
son test lehine farklilasirken bilimsel siire¢ becerileri puanlarinin istatistiksel olarak

farklilagsmadig1 goriilmiistiir.

Kurtulus (2019)’un robotik ve kodlama uygulamalarinin ortaokul 6.sinif
Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina, problem ¢dzme becerilerine, STEM tutumlarina,
fen O0grenmeye yonelik motivasyonlarina ve akademik bagarilarina olan etkisi tespit
etmeye c¢alistig1 aragtirmada, deney grubu 6grencilerinin STEM tutumlarinda bir degisim
gozlenmezken;  bilimsel yaraticiliklarinin  gelistigi, fen  Ogrenmeye  yonelik
motivasyonlarinin arttig1, problem ¢ozme becerilerini gelistirdikleri ve akademik

basarilarini arttirdiklar tespit edilmistir.

Sildiir (2019)’tin siif Ogretmenlerinin  STEM egitimine yonelik goriislerini

belirlemeyi amacladig1 calismada, tasarlanan egitime katilan 6gretmenlerin STEM egitimi
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ile ilgili diistincelerinin olumlu yonde oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6gretmenlerin genelinin
STEM egitiminin temel egitim kademesinden itibaren baglanmasi gerektigini, 6grencilerin
yaraticilik ve 21. ylizy1l becerilerini gelistirecegi, motivasyonu arttiracagi, bilime yonelik
tutumlart gelistirecegi, anlamli 6grenmeyi saglayacagina yonelik bir¢ok yararinin olacagini
belirtmistir. Ayrica Ogretmenlerin  STEM egitimini uygulamak istediklerine fakat
disiplinler aras1 bilgi eksikligi, hizmet ici egitim eksikligi, egitim siirecindeki
yasanabilecek disiplin sorunlari, zaman yetersizligi, brans hocalari ile birlikte ¢alisamama
ve malzeme eksikliginin sorun olusturacagini belirtmistir. Ayrica 6gretmenler yapilan
uygulama sonunda teknolojiye kars1 bakis a¢ilarinda, miithendislik alan1 ve disiplinler arasi
egitimin onemini daha i1yi anlamada, bilime yonelik tutumlarinda bir degisim oldugu

sOylemistir.

Imir (2019)’in siif &gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarini belirledigi calismada 6gretmenlerin yeterlilik ve tutumlarinin cinsiyet, hizmet
yili ve gorev yapilan bolgeye gore farklilik gostermedigi, STEM egitimine yonelik
yeterliliklerinin  yliksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Nitel veriler sonucunda
ogretmenlerin STEM egitiminin ilkokuldan itibaren uygulanmasi gerektigi, 6grencilerin
bilime olan tutumlarini olumlu yonde gelistirdigi ve anlamli 6grenmeye katki sagladiginm
belirtmigtir. Ogretmenler materyal eksikligi, zamanin yetersizligi, hizmet ici egitim
eksikligi gibi sorunlarin STEM egitiminin uygulanmasinda sorun olusturacagini

sOylemistir.

Irak (2019) yaptig1 calismada 5. sinif fen bilimleri dersi 15181n yayilmasi tinitesine
yonelik STEM uygulamalarinin akademik basar1t ve STEM'e kars1 tutum {izerine etkisini
incelemeyi amaglamistir. Arasrirma sonucunda STEM etkinliklerinin  6grencilerin
akademik basarisini arttirdigt goriilmiisken, liselere giris smavindaki Ogrenci basari
siralamasi ile 6grencilerin STEM uygulamalarindan elde ettigi akademik basari arasinda
bir iliski olmadigr gorilmiistiir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM'e karst
tutumlarin1 artirmistir. Ayrica liselere giris sinavinda daha basarili olan okul 6grencilerinin

STEM'e kars1 tutumlariin diger okul 6grencilerine gore daha fazla arttigi goriilmistiir.

Azgin (2019)’m ilkokul 3. ve 4. smif 6grencilerinin STEM kariyer ilgileri ve
tutumlar1 ile 68retmenlerin yonelimlerini inceledigi ¢alismada erkek Ogrencilerin STEM
kariyer ilgileri ve STEM'e yonelik tutumlarinin kiz 6grencilerinden yiiksek oldugu ve
anlaml sekilde farklilastig1 tespit edilmistir. Ayrica ebeveyn egitim durumu ve aylik gelir

diizeyi ile STEM'e yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir iligki tespit edilmisken, evde
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internet baglantisi olan 6grencilerin STEM kariyer ilgileri ve STEM'e yonelik tutumlarinin
anlamh sekilde farklilagtigi goriilmiistiir. Sinif 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelimi

ise smiflarinda 30 6grenciden daha az olan 6gretmenler lehinedir.

Yildiz (2019) yaptig1 calismada ilkokul 3 ve 4. sinifa devam eden Ogrencilerin
STEM tutum diizeylerini ortaya koymak ve STEM tutum diizeylerini ¢esitli degiskenlere
gore incelemistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumu cinsiyet,
teknolojik cihaza (bilgisayar veya tablet) sahip olmasi, annelerinin ve babalariin egitim
diizeylerine gore farklilik gostermezken siif diizeyi ve evlerinde ayr1 bir ¢alisma odasi
olma durumuna gore anlamh farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica problem ¢dzme
becerileri cinsiyet, sinif diizeyi, ayr1 ¢aligma odasinin olmasi, teknolojik cihaza sahip olma
ve baba egitim diizeyine gore farklilik gostermezken anne egitim diizeyine gore anlamli
olarak farklilagmaktadir. Bilimsel siire¢ becerileri ise cinsiyet faktoriine gore anlamli bir
farklilik gostermemisken sinif diizeyi degiskenine goére anlamli olarak farklilagmaktadir.
Ayrica Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlar1 arttikca problem ¢dzme becerileri ve

bilimsel silire¢ becerilerinin de artti§1 goriilmiistiir.

Akin (2019)’in FeTeMM uygulamalarinin 7. smif Ogrencilerinin FeTeMM'e
yonelik tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve meslek se¢imlerine etkisini inceledigi
calismanin sonucunda yapilan etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve
FeTeMM'e yonelik tutumlarina olumlu katki sagladigi goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler
konunun anlasilir oldugu, derslerin eglenceli gectigini, el becerilerinin gelistigini, fen
bilimleri dersini diger alanlarla iligkilendirebildiklerini, derse ilgisi olmayan 6grencilerin

bile ders ile oldukga ilgili olduklarini belirtmislerdir.

Yavuz (2019) yaptig1 calismada STEM etkinlikleri ile islenen ilkokul 4. smif fen
bilimleri dersinin 6grencilerin STEM mesleklerine ilgisini, algilarini ve tutumlarini olumlu
yonde artirdigr goriilmiistiir. Ayrica uygulama sonrasinda 6grencilerin STEM alanlarini
biitiinlestirebildikleri, etkinlikleri eglenceli bulduklar1 ve 21. yy becerilerinin gelistigi
tespit edilmistir.

Genek (2018) yaptig1 calismada ilkokul 2, 3 ve 4. sinif 6grencilerinin bir 6gretim
senesi boyunca aldiklar1 STEM egitiminin cinsiyet, kardes sayisi, anne-baba meslegi, en
sevdigi ders, en basarili oldugunu diisiindiigii ders, ilerde se¢cmek istedigi meslek
degiskenleri agisindan bilimsel yaraticilik diizeylerini 6lgmeyi ve degerlendirmeyi

amaclamistir. Elde edilen verilere gore, Erken STEM egitimi alan 6grencilerin bilimsel

33



yaraticilik diizeylerinin sinif kademesi degiskenine gore 4. sinif lehine anlamli bir farklilik

gostermisken diger degiskenlere gore anlamli farklik goriilmemistir.

Acar (2018)’in FeTeMM egitiminin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin akademik basart,
elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerisi iizerine etkisini arastirdigi calisma
sonucunda; FeTeMM egitiminin, ilkokul 4. siif 6grencilerinin fen bilimleri ve matematik
derslerindeki akademik basarilarini, elestirel diisinme ve problem ¢dzme becerilerini
gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica 6grenciler etkinliklerden keyif aldiklari,
hem matematik hem de fen bilimlerine yonelik bilgilerinin arttig1, gelecekte meslek olarak
miihendisligi secebilecekleri ve bundan sonraki dersleri de FeTeMM etkinlikleriyle

islemek istediklerini belirtmislerdir.

Tabaru (2017)’nun STEM temelli etkinlikler ile islenen ilkokul 4. sinif fen bilimleri
dersi basit elektrik devresi iinitesinin 0grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, akademik
basarilarina ve problem ¢6zme becerilerine etkisini inceledigi ¢alismada elde edilen
verilere gore uygulanan STEM etkinlikleri 6grencilerin akademik basari testi puanlarini
anlaml diizeyde artirmistir. Ancak deney grubu Ogrencilerinin temel beceri Olgegi ve
problem ¢6zme beceri 6lgegi puanlari kontrol grubu 6grencilerinin puanlarindan yiiksek

olmasina ragmen gruplar arasinda anlamli bir fark olusmamustir.

Irkigatal (2016) yaptigi calisma ile miihendislik dizayn siireci dogrultusunda
uygulanan FeTeMM etkinliklerinin 7. smmif O&grencilerinin akademik basarilarina,
miihendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik anlayislarina, FeTeMM alanlarina dair
tutumlar1 ve ilgileri lizerindeki etkilerini tespit etmeye calismistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda FeTeMM  etkinliklerinin basit makineler konusunda &grencilerin
akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi, FeTeMM meslek alanlarina iligkin ilgilerini
artirdigi, mithendislik ve fen tutumlar {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica yapilan egitim sonunda teknoloji ve miithendislik kavramini1 daha iyi

kavradiklar1 ve miihendislik meslegine yonelik farkindaliklarinin arttig1 goriilmiistiir.

Giilhan (2016)’mn STEM egitiminin 5. simif dgrencilerinin algi, tutum, kavramsal
anlama ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini inceledigi ¢aligmada uygulanan etkinliklerin 5.
sinif 6grencilerinin STEM alan ilgileri ve miihendislik meslek algilarinda genel olarak
olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica uygulanan etkinliklerin 6grencilerin STEM

alanlarina kars1 tutumlar1 ve fen alanina yonelik kavramsal anlama diizeylerini arttirdigs,
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bilimsel yaraticiliklarina ise bireysel gelisim anlaminda etkisinin siirli diizeyde oldugu

ancak yansitici diisiinme gelisiminde daha etkili oldugu sonuglarina varilmistir.

Bahge (2020)’nin ilkokul 4. sinif 6grencileri ile yapilan FeTeMM uygulamalarini
degerlendirdigi calismada, FeTeMM uygulamalarinda 6grencilerin ortaya ¢ikan becerileri
ve karsilastiklart zorluklarin neler oldugu arastirnlmistir. FeTeMM  etkinliklerinde
Ogrencilerin akil yiiriitme, miihendislik, iliskilendirme ve iletisim becerilerinin ortaya
ciktig1 ve bu becerilerin uygulamayr olumlu etkiledigi fakat etkinlik uygulamalarinda
ogrencilerin anlama, odaklanma, malzeme kullanimi, zamani yonetimi ve gorev paylasimi

konularinda zorluklar yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Ozdemir (2019)’in simif &gretmenlerinin FeTeMM farkindaliklart ve FeTeMM
egitimi uygulamalara yonelik gorislerini belirledigi calismada simif 6gretmenlerinin
FeTeMM egitimi farkindaliklarinin cinsiyet, mesleki kidem ve mezun olunan fakiilte
tiriine gore farklilasmadigr gorilmistir. Ayrica simuf oOgretmenlerinin  FeTeMM

uygulamalar1 hakkinda olumlu goriise sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Atik (2019)’in  STEM etkinliklerinin 5 yasindaki c¢ocuklarin bilimsel siire¢
becerilerine etkisini inceledigi ¢alismada STEM etkinliklerinin 5 yasindaki c¢ocuklarin

bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Kirtay (2019)’1n fen egitiminde robotik uygulamalarin §grencilerin bilimsel siire¢
becerileri ve fen egitimine yonelik motivasyonlarina etkisini inceledigi ¢alismada kuvvet
ve hareket iinitesinin islendigi fen dersinde robotik etkinlikler kullanmanin gruplarin
bilimsel silire¢ becerilerini anlamli diizeyde farklilastirdigi fakat fen egitimine yonelik

motivasyonlari agisindan gruplarin benzerlik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Aydin (2019)’1n okul 6ncesi 6grencileri ile gerceklestirilen STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve biligsel alan gelisimlerine etkisini inceledigi
calismada ise kosulan STEM uygulamalarinin, deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir. Ayrica gruplarin bilimsel siire¢ becerileri testi alt

boyutlar1 ve biligsel alan gelisim son test puanlarmin farklilagtig tespit edilmistir.

Akgay (2018) yaptig1 caligmada robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve motivasyonlari iizerine
etkilerini arastirmistir. Bu ¢aligmada fen bilgisi 6gretmenligi 4. sinif 6gretmen adaylari ile

LEGO Mindstorms EV3 egitsel robotik setlerini kullanarak, bocek yasamuini taklit eden
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robotlar tasarlamak ve programlamak amag¢lanmistir. Elde edilen veriler sonucunda robotik
FeTeMM etkinlikleri katilimcilarin; bilimsel bilgilerini artirdigi, kodlama ve programlama
becerileri  kazandirdigi, bilimsel siirecleri  becerilerini  arttigi, derse yonelik
motivasyonlarin1  gelistirdigi goriilmiistiir. Ayrica uygulama sirasinda katilimeilarin
etkinliklere aktif sekilde katildiklari, eglendikleri, motivasyonlarinin arttigi, isbirligi i¢cinde

calistiklar1 ve iletisim becerilerinin gelistigi gézlemlenmistir.

Karaahmetoglu (2019)’nun 6. siif Ogrencileri ile gerceklestirilen proje tabanl
Arduino uygulamalarinin 68rencilerin bilgisayarca diisiinme becerileri ve STEM beceri
diizeylerine etkisini inceledigi arastirmada blok tabanli robotik programlama aracina dayali
etkinliklerin 6grencilerin STEM becerileri ve 06l¢egin alt faktdrlerinin anlamli sekilde
farklilasmadig1 tespit edilmistir. Fakat uygulanan etkinliklerin bilgisayarca diisiinme

becerileri ve problem ¢6zme faktoriine anlamhi diizeyde katki sagladigi goriilmiistiir.

Cevik (2018)’in proje tabanli (PjT) fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) egitiminin, meslek lisesi Ogrencilerinin akademik basarilarina ve mesleki
ilgilerine etkisini arastirdigi calisma sonucunda, derste uygulanan STEM-PjT egitiminin
ogrencilerde akademik basarty1 anlaml diizeyde artirdigi ve mesleki ilgiyi olumlu yonde

etkiledigi goriilmiistiir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014) “STEM egitimine giris: Ogretmenlerimizi
inovasyon ¢agi1 icin egitmenin etkileri” baslikli ¢alismasinda FeTeMM egitiminin kuramsal
bir ger¢eve etrafinda tanitilmasini amaglamistir. Bu dogrultuda biitlinlesik miifredat ve
ogretmenlik bilgisi alanlarinda lilkemizde ve diinyada yapilmis arastirmalar ile devam eden
egitim reform girisimleri arastirilmistir. Kavramlagtirilan modelin iirinii olan fen ve
matematik arasindaki etkilesime yogunlasildiginda, Ogretmenlerimizin sadece uzman
olduklar1 alanda 6gretmenlik bilgisine sahip olmalarinin iilkemizin ihtiyaci olan insan

giiclinil yetistirmede etkili olmayacagi sonucuna varilmstir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’in FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 5. sinif
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini inceledigi
calismada, FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi

tutumlarini pozitif yonde gelistirdikleri tespit edilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigilizel (2014) yaptig1 calisma ile FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerin ~ Ozelliklerini, 6grencilerin bu etkinlikler ile olan deneyimlerini ve

kazanimlarini ve etkinliklerin 6grenciler iizerindeki etkilerini belirlemeye calismistir. Elde
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edilen verilere gore FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin, bagimsiz ve igbirligine
dayali bilimsel arastirmalara yonelik ve 21. yy becerilerinin gelistirilmesine katki

yapabilecegi ve dgrencilerin 6grenmelerine destek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Korkut-Owen ve Mutlu (2016) Tiirkiye’de fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve
matematik alanlarinin segiminde cinsiyetler arasi farkliliklar1 inceledigi calismada OSYM
tarafindan diizenli olarak yayinlanan istatistikler incelenerek 1999-2013 yillar1 arasinda
kadin ve erkekler arasinda FeTeMM alanlarini segme konusunda nasil bir egilim oldugunu
tespit etmeye calismustir. Incelenen verilere gore kadinlar dogal bilimleri, matematik ve
istatistik alanlarini, erkeklerin ise bilgisayar ve miihendislik alanlarmi agirlikli olarak

tercih ettikleri gorilmistiir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017)’in 4.-8. smif o6grencilerinin STEM tutumlarini
inceledigi calismada tutum 6lgeginin Tiirk¢eye uyarlanmasi ve 6grencilerin STEM tutum
diizeyleri baz1 degiskenlere gore incelenmistir. Analiz sonuglarina gére 6grencilerin STEM
tutum diizeylerinin katiliyorum seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin STEM
tutum diizeyleri cinsiyet, 6zel veya devlet okulu, anne-baba egitim durumu degiskenleri
acisindan farklhilik gostermezken simif diizeyi, yasadiklari sehir ve meslek tercihleri

degiskenleri agisindan anlamli farklilik oldugu goriilmiistir.

Oner ve Capparo (2016) “FeTeMM okulu olmak iyi 6grenci basaris1 anlamina gelir
mi?” baslikli ¢alismada FeTeMM okullarinin amacina hizmet edip etmedigini anlamak
icin, Teksas'da yer alan FeTeMM (T-STEM) okullarinin akademik basarilar ile diger
okullarin akademik basarilarinit boylamsal yontemle karsilastirmistir. Elde edilen sonuglara
gore iki okul tiirlinde de Ogrencilerin matematik ve fen basarilariin yillar arasindaki

degisimi istatistiksel olarak farklilasmigsken, akademik basarilari farklilasmamustir.

Kegeci, Alan ve Zengin (2017) yaptigi c¢alismada 5. smf Ogrencileriyle
gerceklestirilen STEM etkinliklerinin 68rencilerin kodlama 6grenimine olan tutumlarina
etkisini ve Ogrencilerin etkinlikler hakkindaki duygu ve diisiincelerini belirlemeye
calismistir. Calisma sonucunda etkinlikler 6grencilerin egitsel bilgisayar oyunlar1 destekli
kodlama Ogrenimine yonelik tutumlarinda anlamli diizeyde artis saglamistir. Ayrica
etkinlikler gerceklestirilmeden ©Once zorlanacaklarini, kodlamay1 yapamayacaklarini
diisiinen 6grenciler etkinlikler yapildiktan sonra kodlamay1 ¢ok zevkli, kolay bulduklari ve
derslerin eglenceli gegtigi belirtmistir. Bunun yaninda &grencilerin etkinlikleri ev

ortaminda aileleriyle birlikte yaptiklar1 da tespit edilmistir.
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Unlii ve Dere (2018)’nin okul 6ncesi dgretmen adaylarmin hazirladiklar1 FeTeMM
etkinliklerini degerlendirdigi c¢alismada katilimcilarin FeTeMM etkinligi hazirlamada
kaynak olarak interneti (YouTube) tercih ettikleri ve miihendislik tasarim siirecini basarili
bir sekilde uyguladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica dnce tasarim yaptiklari sonra miihendislik
tasarim boyutlarina degindikleri ve FeTeMM alanlarin1 agiklarken kavram yanilgilarina

sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Bahar vd. (2018) “2018 fen bilimleri o6gretim programi kazanimlarindaki
degisimler ve fen teknoloji matematik miihendislik (STEM) entegrasyonu” baslikli
calismada fen bilimleri 6gretim programlart arasindaki farki STEM agisindan ortaya
koymak, giincellenen 2018 fen bilimleri §gretim programinda 2013 fen bilimleri 6gretim
programina kiyasla tinitelere iliskin kazanimlar ve kazanimlar igin ayrilan siirelerin ne
sekilde degistigini belirlemek ve 2018 fen bilimleri 6gretim programinda STEM’e iliskin
olusturuldugu diisiiniilen konu/kazanimlar1 ve siireleri tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda 2017°de uygulanan fen bilimleri 6gretim programi ile giincelleme sonrasi
yayinlanan fen bilimleri 6gretim programlarinda STEM agisindan farkliliklarin bulundugu,
2018 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan {nitelerin sirasi, Unitelerdeki kazanim
sayist ve kazanimlar icin ayrilan siirelerin 2013 fen bilimleri 6gretim programina kiyasla
farklilik gosterdigi, 2013 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan bazi lnitelerin simif
diizeyinin 2018 fen bilimleri 6gretim programinda degistigi veya programdan kaldirilarak
yeni initelerin eklendigi, 2018 fen bilimleri 6gretim programinda 5. 7. ve 8. smif
diizeylerinde kazanim sayilarinin azaldigi fakat 3. ve 6. simif diizeyinde artis gosterdigi ve

4. sinif diizeyinde degismedigi goriilmiistiir.

Dasdemir, Cengiz ve Aksoy (2018)’un Tiirkiye’de FeTeMM egitimi egilimini
arastirdig1 ¢alismada Tiirkiye’de FeTeMM egitimi ile ilgili olarak yapilan lisansiistii tezler
ve makaleler incelenmis ve FeTeMM egitimi hakkinda genel yonelimlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirma sonucuna gore, en fazla calismanin 2017 yilinda yapildigi,
makale sayisinin lisansiistii tez caligmalarinin sayisindan fazla oldugu, sadece 16
tiniversitede lisansiistii tez calismasinin yapildigi, makalelerin ¢ogunlukla iki veya fi¢
yazarl oldugu goriilmiistiir. Ayrica akademik caligsmalarda 6rneklem gruplarinin amagh
ornekleme ile secildigi, 6rneklem gruplarini en fazla ortaokul 6grencilerinin olusturdugu,
veri toplama araci olarak en fazla bilgi- beceri—basar testleri ile goriismenin kullanildigi,
verilerin ¢oziimlenmesinde daha c¢ok betimsel igerik analizi ve parametrik testlerin

kullanildig: tespit edilmistir.
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Cevik, Danistay ve Yagct (2017)’nin ortaokul ogretmenlerinin FeTeMM
farkindaliklarin1 farkli degiskenlere gore degerlendirdigi calismada aragtirmaya katilan
ogretmenlerin FeTeMM farkindalik diizeyleri cinsiyet ve brans degiskenleri agisindan
farklilagsmadigi fakat mezun olunan fakiilte tiirli, egitim durumlari ve mesleki kidem
degiskenleri agisindan istatistiksel olarak farklilastigi  gorilmiistir. FeTeMM
farkindaliklar1 egitim fakiiltesi mezunu olan 6gretmenler ile gen¢ dgretmenlerde olumlu
yonde iken, mesleki kidemi fazla olan 6gretmenler ve 6n lisans mezunu &gretmenlerde

olumsuz yonde oldugu goriilmiistiir.

Unlii ve Dere (2019) yaptig1 ¢aligmada okul dncesi 6gretmen adaylariin FeTeMM
farkindaliklarini cinsiyet, smif seviyesi, FeTeMM egitimi alip almama durumlarina gore
incelemistir. Elde edilen veriler sonucunda FeTeMM egitimi alan 6gretmen adaylarinin
farkindalik diizeylerinin daha yiiksek oldugu ayrica erkek 6grencilerin farkindaliklarinin

kiz 6grencilerden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Ozyurt, Kayiran ve Basaran (2018)’in ilkokul &grencilerinin STEM'e iliskin
tutumlarinm ¢esitli degiskenler agisindan inceledigi calismada 6grencilerin STEM e iliskin
tutum puanlarinin bilim merkezine giden, deney yapan, laboratuvar kullanan, derslerde
tablet kullanan, akilli tahta kullanan, proje yarigmalarina katilan, bir uzmandan STEM
konularinda bilgi alan ve 6zel okulda okuyan Ogrenciler lehine farklilagirken, cinsiyete

gore farklilasmadigi goriilmiistiir.

Numanoglu ve Keser (2017)’in Makeblock tarafindan iiretilen ve gelistirilen, mBot
- STEM Educational Robot Kit’nin kodlama egitimindeki kullanilabilirlik diizeyini tespit
ettigi calismada robotik setinin kodlanmasi i¢in blok tabanli kodlama programi olan
mBlock kullanilmis ve temel kodlama kavramlarini igeren 6rnek etkinlikler gelistirilip
mBot iizerinde denenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda mBlock programlama ortami ve
mBot robotik seti kullanilarak yapilacak robotik ve kodlama egitiminde programin temel
kavramlar1 (dongiiler, kosul yapilari, fonksiyonlar-prosediirler, degiskenler, listeler ve
diziler gibi) sayesinde tasarlanan projelerin kolayca olusturulup kullanilabilecegini

goriilmustir.

Can ve Sagir (2019) yaptig1 calismada ilkokul 4. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢
beceri diizeylerini cinsiyet, fen laboratuvar1 kullanma ve deney yapma degiskenleri
acisindan incelemistir. Calismada cinsiyete gore gozlem, smiflama, c¢ikarim yapma,

tahmin, verileri kaydetme, sayi-uzay iligkisi kurma, deney yapma, degiskenleri belirleme,
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verileri yorumlama ve islevsel tanimlama agisindan kizlar lehine anlamli olarak farklilik
tespit edilmigtir. Siniflama, tahmin, sayi-uzay iligkisi kurma ve verileri yorumlama
becerileri ise deney yapanlar lehine farklilasmistir. Fen bilimleri dersinde laboratuvar
kullanimina gore Slgiilen bilimsel siire¢ becerinden sadece gozlem becerisinde laboratuvar

kullananlar lehine anlaml1 bir farkin olusmadig1 goriilmiistiir.

Alanyazin taramasi sonucunda iilkemizde yapilan STEM konulu ¢aligmalarin okul
Oncesi egitimden lisansiistii egitime kadar her diizeyde yapildigini ve hizmetteki
ogretmeleri de kapsadigi goriilmektedir. Calismalarda ¢esitli STEM uygulamalar1 ile
robotik ve kodlama etkinliklerinin 6grencilerin 21. yy becerileri, STEM tutumu, bilimsel
stire¢ becerileri, akademik basarilari, STEM kariyer ilgileri, motivasyonlar1, 6zyeterlilikleri
gibi pek c¢ok bagimli degisken iizerindeki etkileri arastirilirken cinsiyet, gelir, ebeveyn
egitimi, smif diizeyi, teknolojik ara¢ gereglere sahip olma durumu gibi bagimsiz
degiskenler acisindan farklilasma olup olmadigi incelenmistir. Bunun yaninda yapilan
tarama caligmalari ile 6grenci ve d6gretmen gruplarinin STEM tutumu, STEM kariyer ilgisi
ve STEM farkindaliklar1 gibi konular bagimsiz degiskenlere gore tespit edilmeye

calisiimustir.
2.2.2. Konuyla flgili Yurtdisinda Yapilan Cahsmalar

Margot ve Kettler (2019) yaptig1 caligmada mevcut literatiirii incelenerek
ogretmenlerin STEM entegrasyonu ve STEM egitimi algilar1 hakkindaki goriislerini tespit
etmeye calismistir. Elde edilen verilere gore 6gretmenlerin STEM egitimine deger verirken
pedagojik zorluklar, miifredat zorluklari, yapisal zorluklar, 6grencilerle ilgili endiseler,
degerlendirmelerle ilgili endiseler ve 6gretmen destegi eksikligi gibi engelleri bildirdikleri
gorlilmiistiir. Ayrica Ogretmenler, STEM egitimini uygulama c¢abalarini gelistirecek
destekleri, akranlar ile isbirligi, kaliteli miifredat, ¢evre destegi, dnceki deneyimler ve

etkili mesleki gelisimlerinin olmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Lai (2018) yaptig1 calisma ile sorgulamaya dayali 6gretim yonteminin 6grencilerin
STEM egitiminde Ogrenmelerini gelistirmede etkili olup olmadigini arastirmistir.
Ogrencilerin bu calismada kullanilan STEM egitimi 6grenme programindan oldukca
memnun kaldiklari, aragtirma temelli 6grenmeyi onayladiklarini, §gretim elemanlarmin bir
Ogretim yontemi olarak aragtirmaya dayali 6gretim tercih ettikleri ve arastirma-inceleme
yoluyla Ogretim kullaniminin {iniversite &grencilerinin  STEM egitimi  dgrenimini

gelistirebilecegi sonucuna ulasilmstir.
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Donmez (2019)’in ortaokul 6grencilerinin STEM egitimine yonelik tutumlarini
incelendigi ¢alismada katilimcilarin STEM alanlarina yo6nelik olumlu tutumlart oldugu,
tutumlart ile cinsiyetleri arasinda iligki olmadigi, ancak STEM'e kars1 tutumlar ile fen
bilimleri ve genel derslerdeki basarilart arasinda anlamli pozitif bir iliski oldugu

gOriilmiistiir.

Miller (2019)’in matematiksel yapilar1 ve kaliplar1 tanimlamak i¢in kodlamay1
kullandig1 calisgmada matematiksel bilgi ve diisiincenin 6zellikle matematiksel Oriintiilerin
ve yapilarin tanimlanmasinin, kodlama faaliyetlerine katilim yoluyla nasil tesvik
edilebilecegi hakkinda bilgi vermektedir. Verilerin analizi sonucunda kodlama 6gretimi
yoluyla gerceklesen 6grenmenin, 6grencilerin genellemelere yol agabilecek matematiksel
ortintiileri ve yapilart belirleme ile ilgili olarak daha yiiksek diizeyde matematik

diisiinmesini sagladig1 goriilmiistiir.

Batdi, Talan ve Semerci (2019)’nin STEM egitiminin meta-analitik ve meta-
tematik analizini yaptig1 c¢alismada, STEM egitiminin akademik basar1 ve farkl
degiskenler tiizerindeki etkisini belirlemek amaclanmistir. 2002-2019 yillar1 arasinda
STEM iizerinde yapilan ¢aligmalardan 26 tanesinin verileri ¢aligmaya dahil edilmistir.
STEM'in akademik basar iizerindeki etkisi orta diizeyde anlamli ve pozitif bulunmustur.
Calismanin ikinci asamasinda, STEM'in bilissel ve duyussal alanlarin yani sira bireysel
yeterlilikler, kisisel gelisim, beceri gelisimi ve uygulama sirasinda karsilasilan zorluklar
tizerindeki katkis1 sonuglarina ulasilirken, genel sonug olarak STEM'in akademik basar1 ve

farkl1 becerilerin gelistirilmesi lizerinde olumlu bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Seage ve Tiiregiin (2020)’lin karma 6grenmenin ilkogretim 6grencilerinin STEM
basarisina etkisini inceledigi calismada, diisiik sosyoekonomik alanlardan gelen ilkogretim
Ogrencilerinin geleneksel fen egitimi ve harmanlanmig O6grenmenin STEM basarisi
tizerindeki etkileri tespit edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen verilere gore Ogretim
yonteminin  bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik puanlarinin  dogrusal

kombinasyonu {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Giilen (2019)’in STEM egitim rollerinin giinliik yasam sorunlarinin ¢oziimii
tizerindeki etkisini arastirdigi ¢alismada STEM rolleri brosiirii, STEM rolleri etkinlik
formu ve akademik basar1 testi kullanilmistir. STEM disiplinlerinin ve STEM rollerinin

giinlik yasam sorunlarina ¢oziimler lizerinde dnemli bir etkisi oldugu belirlenmistir.
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Ancak, mevcut miifredata gére STEM rollerinin akademik basariyr artirma iizerinde

herhangi bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Yaki, Saat, Sathasivam ve Zulnaidi (2019) “Entegre STEM yaklasimi kullanarak
bilim basarisin1 artirma” baslikli ¢alismada biitiinlesmis bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematigin (ISTEMA) 6g8rencilerin fen basarisi tizerindeki ana ve etkilesim etkilerini ve
bu yaklagimin farkli akademik yetenekleri olan 6grencileri nasil etkiledigi tespit edilmeye
calisilmigtir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda ISTEMA kullanmayi 6grenen
ogrenciler ile geleneksel yontemleri kullanan 6grenciler arasinda bilim basarisinda 6nemli
bir fark oldugunu fakat 6gretim yaklasimi ve dgrencilerin akademik yetenekleri arasinda
anlamli bir etkilesim etkisi gozlenmemistir. Ayrica biitiinlesmis bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematigin yiiksek, orta ve diisiik akademik seviyedeki 6grencilere fayda
sagladigi; akademik yetenekleri diisiik olan Ogrencilerin en yiiksek ortalamaya sahip

olduklar1 goriilmustiir.

Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2019)’in okul dist STEM egitim
programinin Ogrencilerin STEM ve STEM Kkariyerlerine yonelik tutumlar1 {izerindeki
etkisini inceledigi ¢aligmada, 6grencilerin STEM'in kisisel ve sosyal etkilerine yonelik
tutumlar1, fen ve miihendislik 6grenmeleri ve STEM ile iliskileri konusunda 6n ve son
testler arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar dogrultusunda programin
ogrencilerin STEM alanlarina olan ilgilerinin artmasina katkida bulundugu ve okul ve

giinliik yasam arasinda baglant1 kurmasina yardimei oldugu goriilmiistiir.

Simoncini ve Lasen (2018) “Avustralya erken ¢ocukluk uzmanlar1 arasinda STEM
ile 1ilgili fikirler: Erken c¢ocukluk egitiminde STEM ne kadar onemli?” baglikli
calismasinda, STEM'in kavramsallastirilmasini ve erken ¢ocukluk uzmanlarinin STEM
egitimi ve Onemi hakkindaki inanglarini aragtirmaktadir. Elde edilen bulgular, erken
cocukluk profesyonelleri tarafindan olusturulmus disiplinlerle ilgili STEM egitiminin
kavramsallastirilmasinin; oyun temelli ve uygulamali 6grenme deneyimleri ve zihin
aligkanliklarinin gelistirilmesi, ¢ocuklarin sosyal-duygusal gelisimlerinin gerisinde de olsa,

erken ¢cocukluk doneminde 6nemli olarak algilanmistir.

Kloser, Wilsey, Twohy, Immonen ve Navotas (2018)’in Amerika Birlesik
Devletleri'nde bir STEM disiplini 6greten orta simif 6gretmenlerinden STEM egitimini
neyin olusturduguna iligkin kavramlarini ortaya koymak i¢in yaptig1 ¢alisma sonucunda,

Ogretmenlerin literatiirde bulunan entegre STEM'in temel yonlerini tanimlamalar1 daha
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ylksekken, STEM egitimi kavram haritas1 ¢izmeleri istendiginde, genellikle daha basit
kavramlarla temsil ettikleri tespit edilmistir. Ayrica, miihendislik ve teknoloji gibi
geleneksel olmayan konular bazen bilim ve matematik gibi geleneksel konularin alt dal

olarak gosterilmistir.

Asiroglu ve Akran (2018) yaptigi calismada sinif, matematik ve fen bilgisi
Ogretmenlerinin STEM egitimine bakis agilarini ve hazir bulunusluklarini branglar ve
kidem degiskenleri acgisindan belirlemistir. Arastirmaya katilan 6gretmenler yaratic,
bilimsel yontemler kullanan, yaratict STEM f{irlinleri gelistiren ve bu f{riinleri elestirel
olarak inceleyen 6grencileri yetistirmeyi amaglayan dgretim tasarimlarini uygulama, siire¢
degerlendirme, bilgi teknolojisi destekli egitim, O0grenci diizeyine uygun miihendislik
uygulamalariin gelistirilmesi, Bloom taksonomisine gore analiz ve daha yiiksek beceri
diizeylerine iligkin faaliyetler agisindan kendilerini yetersiz goriirken; proje tabanli,
olasilikli 6grenme ve bilginin yapilandirilmas:t konularinda orta seviye ve iistiinde

gordiikleri sonucuna ulagilmistir.

Gardner (2017) yaptigi calisgmada bir Ogretmen ekibinin entegre bir STEM
yaklagimi kullanarak nasil miifredat gelistirdigini ve nasil dersler ¢ikardiklarini
aragtirmistir. Analizler sonuncunda 6gretmenlerin entegre STEM egitimini ddiillendirici
olarak gordiikleri ayrica modeli tam olarak uygulamak i¢in siirekli iletisim ihtiyacindan
bahsettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ise bu modeli olumlu algiladiklar1 ve katilimdan

zevk aldiklar1 sonucuna ulagilmgtir.

English (2017) ilk ve ortaokul icin STEM egitiminin gelistirilmesi ¢alismasinda,
STEM egitimine iligskin perspektifler, STEM entegrasyonu yaklasimlari, STEM disiplin
temsiliyeti, STEM egitimine erisimde esitlik ve STEM't STEAM'a genisletmek konular
ele alinmigtir. STEM etkinliklerinin dogasinda olan bir dizi pedagojik uygunluk incelenmis
ve bu tlir 6grenme firsatlarindan nasil yararlanilabileceginin bir 6rnegi olarak sunulan

modelleme ve miihendislik tasarimi biitiinlestirilmistir.

Madden, Beyers ve O’brein (2016)’in 6gretmen adaylart ve yeni atanmis
ogretmenlerin, Ogrencilere ilkokulda STEM egitimi verilmesinin Onemini nasil
gordiiklerini betimlemeye c¢alistig1 arastirma sonucuna gore katilimcilarin tamami STEM
egitiminin ilk yillardan itibaren 6gretilmesinin 6grenci gelisimi agisindan dnemli oldugunu
vurgulamistir. Bu bulgu, 6gretmenlerin inanglarinin 6gretim tercihlerini etkiledikge STEM

egitiminin gelecekteki yerini gostermesi acisindan dnemlidir.

43



Strimel ve Grubbs (2016) “Teknoloji ve miihendislik egitimini STEM egitiminde
kilit bir glic olarak konumlandirma” baslikli calismasinda “Teknoloji ve miihendislik
egitimi toplulugu, gelisen STEM egitiminde etkin rol almalidir, STEM egitiminin teknoloji
egitiminin temel hedeflerine bagl kalarak temel bir disiplin haline gelmesi i¢in fen egitimi
ile igbirligi yapmalidir, miithendislik egitiminin K-12 seviyesindeki STEM egitimi altinda
miihendislik becerilerinin  kazandirilmasi1 konusuna odaklanarak bu alana destek

olmalidir.” sonuglarina ulasilmistir.

Buyruk ve Korkmaz (2016) yaptigi c¢alismada Ogretmen adaylarinin STEM
farkindalik diizeyini belirlemek ve bu farkindaligin etkilenme durumlarmi farkl
degiskenler acisindan tespit etmeye calismistir. Elde edilen veriler sonucunda 6gretmen
adaylarinin yiiksek diizeyde STEM farkindaligina sahip olduklar1 ve cinsiyetin bu

farkindalik diizeyi lizerinde bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Xie, Fang ve Shauman (2015) “STEM egitimi” bashkli ¢alismada, sosyoloji ve
ilgili alanlardaki son arastirmalardan faydalanarak Birlesik Devletlerdeki STEM egitimi ile
ilgili gilincel aragtirmalar analiz edilmistir. Gozden gecirilen literatiir, farkli sosyal
faktorlerin genel olarak egitime erisimi ve egitim kazanimina bagli STEM egitimine erisim
STEM egitim kazaniminin iki ana bileseni olarak goriilmistiir. Biligsel ve sosyal-
psikolojik ozellikler, aile, mahalle, okul ve daha genis kiiltiirel diizeylerde yapisal etkilerin
her iki bilesen icin de Onemli oldugu ayrica sosyoekonomik durumun yaygin olarak
kullanilan 6nlemleri genel egitimin elde edilmesini ongoriirken, sosyal-psikolojik faktorler
STEM'e, STEM dis1 egitime katilim ve basar1 iizerinde etkiye sahip oldugu sonucuna
vartlmistir. Ayrica STEM egitiminde aile, itk ve cinsiyete gore esitsizliklerin devam ettigi

goriilmiistiir.

Bers, Gonzalez-Gonzalez ve Armas (2019) erken c¢ocukluk siniflarinda olumlu
O0grenme deneyimlerinin tegvik edilmesini amacladig1 calismada 6zellikle kiigiik gocuklar
i¢cin tasarlanmig KIBO robot seti ile Pozitif Teknolojik Gelisim cergevesine uygun bir
"oyun alani olarak kodlama" deneyimini degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar, bu yeni
okuryazarlig1 ¢cok erken (3 yasinda) 6gretmeye baslamanin miimkiin oldugunu, kullanilan
stratejilerin - sinif ortamlarinda iletisimi, isbirligini ve yaraticithigi destekledigini
gostermektedir. Ogretmenlerin kavramlar sanat, miizik ve sosyal calismalarla birlestirerek,
kodlama ve hesaplamali diisiinmeyi resmi miifredat faaliyetlerine entegre etmek igin

ozerklik ve giiven sergiledikleri, cocuklarin oyun alani olarak kodlama 6grenme ortaminda
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olumlu davraniglar gelistirdikleri, 6gretmenlerin miifredatlarinda etkili bir sekilde kodlama

ve hesaplamal1 diistinmeyi biitlinlestirdikleri goriilmiistiir.

Baek vd. (2019)’nin “Kullan-Degistir-Yarat” stratejisi ile 2. simif 6grencilerinin
robotikleri yeniden tasarladiklar1 c¢alismada, ikinci simiftaki ilkokul 6grencilerinin
hesaplamali diisiinmesini tesvik etmek i¢in okul sonrasi robotik miifredati i¢in degistirilmis
bir strateji uygulanmistir. Calismada, katilimcilarin hesaplamali diistinme becerilerinde
onemli bir artis saglandigi, katilimcilarin mikroislemci, diger bilesikler ve kodlar da dahil

olmak tizere temel robotikleri anladiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Sullivan ve Bers (2018)’in Singapur'un erken ¢ocukluk merkezlerine sanat, miizik
ve robotigin entegrasyonunu yaptigl ¢alismada okul oncesi ¢cocuklarin KIBO robotik setle
yaptiklar1 ¢alismalar incelenmistir. Sonuglar ¢ocuklarin temel programlama kavramlarina
hakim olmada, 6gretmenlerin isbirlik¢i ve yaratici bir ortami gelistirme konusunda basarili

olduklar1 goriilmiistiir.

Chen (2017)’in ilkogretim &grencilerinin  giinlik muhakeme ve robotik
programlamada hesaplamali diisiincelerini degerlendirdigi calismasinda elde edilen
sonuglar, uygulanan etkinligin iyi psikometrik 6zelliklere sahip oldugunu ve bilgisayarca
diisinme agisindan 6grenci O0grenme zorluklarini ve gelisimini ortaya ¢ikarma

potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Ching, Yang, Wang, Baek, Swanson ve Chittoori (2019) yaptig1 calismada proje
tabanli bir STEM entegre robotik miifredatinin ilkokul 6grencilerinin STEM'e kars:
tutumlar1 ve okul sonras1 6grenme ortamlar: iizerindeki etkilerini incelemistir. Elde edilen
verilere gore Ogrencilerin uygulama sonunda tutumlarmin o6nemli oOlgiide gelistigi
goriilmiistiir. Ayrica, okul sonrasi robotik STEM etkinlikleri tasarlamadaki firsatlar ve

zorluklar tanimlanmastir.

Ntemngwa ve Oliver (2018)’in ortaokul fen simnifinda robotik kullanarak STEM
Ogretimini uyguladig1 ¢alismada, tek bir konu bilimi odakli derslerde STEM derslerinin
nasil uygulandig1 incelenmistir. Elde edilen veriler STEM'in robotik ile bagarili bir sekilde
siifta uygulanabilmesi i¢in 0gretmenlerin uzman bir teknoloji 6gretmeninden alinacak
olan destege ihtiya¢ duydugunu ve oOgretmenlerin mevcut fen miifredatlarimi gézden
gecirmekten ziyade, fen dersinin genel amag¢ ve hedeflerine uyan STEM etkinliklerini

sectikleri sonucuna varilmistir.
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Kim, Yuan, Kim, Doshi, Thai, Hill ve Melias (2019) yaptig1 ¢alismada STEM
egitiminde Ogretmenlerin  robotik  kullaniminin  desteklenmesi icin  gelistirilen
RoboSTEM'in tasarimi, islevselligi ve tasariminin arkasindaki teorik temeller
aciklanmaktadir. Verilerin analizinden kullanilabilirlik anketi puanlarinin genel olarak
pozitif oldugu ve RoboSTEM'de yiiksek diizeyde davramissal, bilissel ve duygusal
etkilesim gozlemlendigi, RoboSTEM'in 6rnek tabanli 6grenme tizerindeki olumlu etkisinin

Ogretmenler arasinda kabul edildigi sonucuna ulasilmistir.

Mosley, Artido ve Scollins (2016) yaptig1 calismada robotik isbirlikli 6grenme
yontemlerinin ortaokul 6grencilerinin elestirel diistinme ve STEM ilgisi lizerindeki etkisini
incelemistir. Bulgular, 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin robotik isbirlikli

o0grenme ile 6nemli 6l¢iide arttigini1 géstermistir.

Ortiz, Bos ve Smith (2015) 6gretmen hazirlama programlarinda STEM 6grenme
deneyimi olarak egitim robotunun giicli ¢alismasinda, hizmetteki 6gretmenler ve 6gretmen
adaylarini miihendislik tasarim siireci, programlama, matematiksel baglantilar ve probleme
dayali 6grenmeye yontemleriyle robot tasarlamislardir. Bu entegre modiil, uygun sekilde
verildiginde, herkesin bir robotu basariyla programlayabildigini ve etkinlik boyunca STEM
ogrenmesine katilirken eglendigi sonucuna ulagilmustir. Ayrica smiflarinda  STEM
etkinlikleri uygulayabilmeleri icin STEM etkinliklerinin = 68retmen hazirlama

programlarina dahil edilmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Gilinbatar ve Karalar (2018) yaptig1 calismada ortaokul 6grencilerinin mBlock
programlamaya yonelik cinsiyet farkliliklart ve Oz-yeterlik algilarini aragtirmistir.
Aragtirmanin baglangicinda erkeklerin programlama konusundaki olumsuz algilarinin
kizlarinkinden daha yiiksek olmasina ragmen, arastirmanin sonunda bu farkin kapandigi
goriilmiistiir. Ayrica ortaokul O&grencilerine mBlock ile programlama o6gretmenin 6z-
yeterlik algilar1 ve programlamaya iliskin tutumlarinda cinsiyet farkliliklarina neden

olmadig1 sonucuna tespit edilmistir.

Ong ve Ling (2019)’in Sarawak Universitesi Teknoloji Koleji vakfi dégrencilerinin
STEM egitiminde 6gretme ve 0grenme aract olarak Arduino’ya karst algilarim belirledigi
calismada katilimer 6grenciler Arduino 6grenme siirecinde programlamay1 dgrendiklerini
belirtmistir. Ayrica Arduino’nun ogrencilerin STEM ilgi alanlarin1 ve 21. yiizyil

becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir.
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Yasin, Prima ve Sholihin (2018) STEM okuryazarhigini gelistirmek i¢in Arduino-
Android tabanli oyunu kullanarak elektrik konusunu 6grenme ¢alismasinda STEM egitimi
uygulamasinin bilim, matematik, teknoloji ve miithendislik okuryazarligin1 gelistirmek icin
optimal diizeyde kaldig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin ise STEM egitiminin siirekli olarak

uygulanmamis olmasindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Franz-Odendaal (2016)’in ortaokul 6grencilerinin STEM konulari, kariyer ve
STEM faaliyetlerine katilim deneyimleri ve algilarini belirledigi ¢calismada 6grencileri bir
STEM Kkariyerine yonlendiren birincil olumlu etkileyicinin STEM faaliyetlerine ytiksek
katilim oldugu ve 7. smif 6grencilerinin STEM Kkariyerleri i¢in fen ve matematik bilmenin

Oonemini anlamadig1 sonucuna ulasilmistir.

Dewsbury (2019) sosyal bilissel kariyer teorisini yol gosterici bir ¢ergeve olarak
kullanarak, kiiltiire 6zgii gerceklerin Ogrencilerin kariyer se¢imlerini nasil etkiledigini
arastirdig1 calisma sonucunda aile baglarinin ve kiiltiirel beklentilerin dgrencilerin kariyer

seciminde dnemli rol oynadig1 sonucuna ulasilmigtir.

Mutlu ve Korkut-Owen (2017) “Sosyal biligsel kariyer kurami acisindan bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindaki kadinlar” baglikli ¢alismada Tiirkiye’de
FeTeMM alanlarinda c¢alisan kadinlarin kariyer gelisimlerine iligkin goriisleri sosyal
biligsel kariyer kurami agisindan betimlemistir. Elde edilen veriler sonucunda FeTeMM
alanlarindaki kadinlarin hem alan se¢imi hem de alan egitimi sirasinda aile iiyelerini ve
arkadaslarini kariyer destegi olarak algiladiklari goriilmiistiir. Ayrica katilimecilarin alan
secimi sirasinda aile {iyelerini ve sinav sistemini, alan egitimi sirasinda alan igerigini ve
sosyo-ekonomik kosullarini, calisma yasamlarinda ise ev-is sorumluluklarini kariyer engeli

olarak algiladiklar1 sonucuna ulagilmstir.

Dickerson (2014) yaptig1 calisma ile bir STEM programinin okuma ve matematik
puanlarin1 disiirlip disiirmedigini belirlemek ve kentsel 4. 5. ve 6. smif 6grencilerinin
STEM egitimi ve kariyerlerine iligskin tutum ve algilar tizerindeki etkisini incelemektedir.
Elde edilen sonuglar, diizeltilmis egilimler (etnik koken ve sosyoekonomik durum igin)
bolgedeki okul boliimlerinden istatistiksel olarak farkli olmadigi, bir STEM programi
uygulanirken okuma, matematik ve sosyal bilgiler puanlarini degistirmedigi gorilmiistiir.
Ogrenci tutumlarinda ¢ok az farklilik oldugu ancak 6grencilerin niteliksel tepkilerinin
olumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica siyah G6grencilerin kariyer egitiminin artirilmasini

istedigi tespit edilmistir.
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Prieto ve Dugar (2017)’in matematigin 6grencilerin STEM kariyer se¢imlerine
etkisini inceledigi c¢aligmada Ogrenci tutumlar1 ve O6gretmenlerin bu tutumlara iliskin
algilarinin istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Ayrica STEM'de matematik ve
kariyer arasindaki baglantilar1 gdsteren miidahalelerin 6grencilerin STEM kariyer algilar
tizerinde etkisi oldugu ve simif yetenek gruplamasi uygulamasinin STEM’e dogal egilim ve
matematige karsi olumlu tutumlar1 olan O&grenciler icin dezavantaj olusturdugu

goriilmiistiir.

Saw, Swagerty, Brewington, Chang ve Culbertson (2019) yaptig1 calisma ile STEM
odakli okul dist Prefreshman Miihendislik Programina (PREP) katilan ortaokul
Ogrencilerin matematik ve fen 6grenci motivasyon faktorleri arasindaki iliski incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gére PREP katiliminin d6grencilerin matematige yonelik tutumlari ve
matematikle ilgili kariyerlere olan ilgileri ile olumlu iliskili oldugu ancak 6grencilerin
bilime yonelik tutumlar1 ve fen alanindaki kariyer ilgileri lizerindeki etkilerinin diisiik
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ancak PREP katilimi ile matematik ve bilimdeki 6grenci
motivasyon faktorleri arasindaki iligkileri cinsiyet, etnik koken ve sosyoekonomik duruma

gbre degismemistir.

Ting ve Siew (2014)’in agik havada islenen derslerin 6grencilerin bilimsel siire¢
becerileri ve bilimsel meraklarina etkilerini arastirdigi ¢alismanin sonucunda uygulanan
egitimin 5. simf &grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel merak ortalama

puanlarinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

Irwanto, Rohaetl ve Prodiosantoso (2019) ilkdgretim 6gretmen adaylart arasinda
elestirel diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek i¢in sorgulama tabanli
laboratuvar etkinliklerini kullanmaya dayali yaptig1 ¢alismada, kontrol ve deney gruplari
arasinda elestirel diistinme becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri acisindan deney grubu
lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Ayrica sorgulama tabanli laboratuvar
uygulamasinin ilkdgretim 68retmen adaylarmin performansi iizerinde geleneksel gruba

gbre 6nemli bir etkisi oldugu vurgulanmistir.

Beier, Kim, Saterbak, Leautaud, Bishnoi ve Gilberto (2019)’nun proje tabanl
o0grenmenin Ogrencilerin STEM'deki tutumlar1 ve kariyer ilgileri lizerindeki etkisini
cinsiyet ve etnik koken degiskenine gore arastirdigi ¢calismada, iki 6gretim yili boyunca en
az bir proje tabanl kursa katilmanin 6grencilerin STEM becerilerini, STEM kurslarina

katilmanin fayda degeri algilarmi ve STEM Kkariyer isteklerini artirdigi sonucuna
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ulasilmistir. Ayrica, proje temelli derslerin STEM kariyer ilgileri {izerinde etkili olmustur.

Proje tabanli 6grenme 1k ve cinsiyet degiskenine gore anlamli farklilik olugturmamustir.

Popa ve Ciascai (2017)’nin Ogrencilerin STEM egitimine yonelik tutumlarini
inceledigi c¢alismada, katilimcilarin  ortaokul ve liseden beri STEM alanlariyla
ilgilendikleri, bu ilgi onlar1 bir STEM alaninda c¢aligmaya yonlendirdii sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica, katilimcilarin ¢ogunlugu {iniversite uzmanliklarinin segiminde,
tiniversitede okuduklar1 dersleri Ogreten Ogretmenlerden etkilendikleri, 6grencilerin
miihendislik mesleginin yan1 sira miithendislik bilgi ve becerilerinin 6nemi konusunda fikir

sahibi olduklar1 goriilmiistiir.

Han (2017) yaptig1 ¢aligmada 6grencilerin STEM Kkariyer ilgileri ile halkin bilim ve
teknolojiye yonelik tutumlarindaki iilke farkliliklar arasindaki iliski derecesi Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) sonuglarina gére incelemistir. Elde edilen veriler
gore lilke farkliliklarina yonelik halkin tutumlarinin 6grencilerin STEM kariyer ilgileriyle
olumlu yonde iliskisinin oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Daha ileri analizlerde, iilke
farkliliklar1 ve STEM kariyer ilgileri arasindaki pozitif iliskinin cinsiyet arasinda tutarl
oldugunu, ancak bu iligkinin performans diizeylerine gore degistigi sonucuna ulagilmistir.
Ulke farkliliklarna yénelik tutumlar ile STEM Kkariyer ilgileri arasindaki pozitif iliskinin,

akademik basartyla dogru orantili oldugunu tespit edilmistir.

Sar1, Alic1 ve Sen (2018) yaptig1 calismada probleme dayali bir STEM aktivitesinin
ogrencilerin tutumlari, kariyer algilar1 ve kariyer ilgileri lizerindeki etkisini arastirmustir.
Elde edilen veriler sonucunda o6grencilerin STEM disiplinlerine yonelik tutumlarinin,
STEM ile ilgili mesleklere yonelimin (6zellikle miihendislik ve teknoloji ile ilgili
mesleklere olan ilgilerinin) 6nemli dl¢lide arttigi goriilmiistiir. Ayrica yapilan goriismeler
esnasinda, dgrenciler probleme dayali STEM 6gretiminin dgrenmelerinde etkili oldugunu
ve 21. yiizyilin becerilerini gelistirmeye yardimci oldugunu, smifi daha keyifli hale
getirdigini, miihendislik meslegine ilgilerini artirdigin1 ve miihendisligi meslek olarak

se¢cmelerine yardimci olduklarini belirtmislerdir.

Schmidt ve Kelter (2017)’in bilim fuarlarina katilimin 6grencilerin STEM'e yonelik
tutumlarina etkisini inceledigi ¢alisma sonucunda, bilim fuarina katilan 6grencilerin bilim
arastirmalarin1  anladigim1 ve calismadaki 6grencilerin ¢ogunun STEM kurslar1 ve

kariyerlerine yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelistigi tespit edilmistir.
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Leonard vd. (2016)’nin ortaokul 6grencilerinin 6z yeterliklerini, STEM tutumlarini
ve hesaplamali diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in robotik ve oyun tasarimini kullandig:
calisma sonucunda, 6grencilerin bilgisayar kullanimi hakkindaki 6z-yeterlik puanlarinin
onemli Olciide azaldigi, video oyunlar1 ve bilgisayar oyunlarini hakindaki 6z-yeterlik
puanlarinin ise degismedigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin STEM'e yonelik

tutumlarinin da degismedigi goriilmiistiir.

Allen, Chang, Gorrall, Waggenspack, Fukuda, Little ve Noam (2019) yaptig
calismada okul sonrasi uygulanan STEM programlarini ulusal egilimler, genglik sonuglari
ve bu iki veri kaynag1 arasindaki baglantilar1 incelemistir. Elde edilen sonuglara gore cogu
geng (% 65-85) STEM aktivitelerinin kariyer ilgisini, kariyer bilgisini, elestirel diistinme
becrisini ve alana yonelik azminin arttigini bildirmistir. Ayrica STEM ile sosyal-duygusal
O0grenme/21. yiizyil becerileri sonuglar1 arasinda genclik lehine anlamli ve giiglii iliski
oldugu goriilmistiir. Yiiksek kaliteli STEM programlamasina katilan genglerin, diisiik

kaliteli programlara katilan akranlardan daha fazla gelisme gosterdigi goriilmiistiir.

Uluslararasi alanyazin incelendiginde yapilan arastirmalarin okul 6ncesi egitimden
lisanstistii egitime kadar ogrencileri ve hizmetteki 6gretmeleri kapsadigl goriilmektedir.
Baz1 caligmalar STEM’e yonelik kuram olusturmaya yonelikken ¢ogu arastirmada ise
uygulanan ¢esitli STEM etkinlikleri ile robotik ve kodlama egitimlerinin &grencilerin
problem ¢6zme, analitik diisiinme, elestirel diistinme, hesaplamali diisiinme, STEM
tutumu, STEM kariyer ilgileri, motivasyonlar1 ve 6zyeterlilikleri gibi bagimli degiskenler
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan uygulamalarin sonuglar1 genellikle cinsiyet,

sosyoekonomik durum ve 1rk gibi bagimsiz degiskenler agisindan incelenmistir.
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BOLUM 111
3. YONTEM
3.1. ARASTIRMA DESENI

Bu calismada nicel arastirma yontemlerinden “6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen” kullanilmistir. Segkisiz atamanin yapilamayacagi durumlarda yari
deneysel desen bilimsel arastirmalara alternatif olmaktadir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2017). Bu baglamda, arastirma kapsaminda arastirmacinin kolay
ulastig1 bir ilge ilkokulunun 4. sinifinlar1 arasindan bir deney ve bir de kontrol grubu
olusturulmustur. Arastirma kapsaminda “STEM egitiminde robotik ve kodlama” bir durum
olarak ele alinmis ve deney grubu Ogrencilerine arastirmaci tarafindan hazirlanan
etkinlikler kapsaminda yer alan robotik ve kodlama egitimi blok tabanli programlama dili
ile uygulanmistir. Kontrol grubu 6grencilerine ise Milli Egitim Bakanliginin 6n gérdigii
kazanimlar dahilinde normal 6gretim uygulanmistir. Ogrencilerin STEM egitimine yonelik
tutumlari, temel becerileri ve STEM Kkariyer ilgilerinin degisimi, 6n test-son test puanlari
arasindaki degisimin analiz edilmesi sonucu belirlenmistir. Arastirmanin deneysel deseni

asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 3.1 Modelin Simgesel Goriintimii

Grup On Test Egitim Son Test
Deney Grubu 01, X O12
Kontrol Grubu 01, 022

O1.1: Deney grubu 6n test (STEM’e yonelik tutum, temel beceri ve STEM Kkariyer ilgi
olcegi)

02.1: Kontrol grubu 6n test (STEM’e yonelik tutum, temel beceri ve STEM Kkariyer ilgi
Olcegi)

O1.2: Deney grubu son test (STEM’e yonelik tutum, temel beceri ve STEM kariyer ilgi
olcegi)

02.2: Kontrol grubu son test (STEM’e yonelik tutum, temel beceri ve STEM kariyer ilgi
Olcegi)

X: Blok Tabanli Robotik ve Kodlama Egitimi
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3.2. ARASTIRMANIN EVREN VE ORNEKLEMI

Arastirmanin hedef evreni ilkokullarda 6grenim goren 4. smif Ogrencileridir.
Ulasilabilen evren ise Aksaray ili, Ortakdy Ilge Milli Egitim Miidiirliigiine bagl
ilkokullardir. Ulasilabilen evrendeki bir devlet ilkokulunda 2019-2020 egitim-0gretim
yilinda 4. smifta 6grenim goren 5 sube arasindan 2 sube seckisiz olmayan 6rnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir durum Ornekleme yontemi kullanilarak c¢alisma
orneklemi olusturulmustur. Uygun 6rnekleme yontemi zaman, para ve isgiicli acisindan
olusabilecek olumsuzluklar1 6nlemek amaciyla 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama
yapilabilir birimlerden seg¢ilmesi olarak tanimlanmaktadir (Biiytlikoztiirk vd. 2017). Kolay
ulasilabilir durum 6rneklemesi ile (1) robotik ve kodlama egitiminin ise kosulabilmesi i¢in
gereklilikler (mekan c¢esitliligi, biirokratik zorluklar, okul-aile isbirliginin kolaylikla
sagnabilmesi, sinif mevcudunun uygulama igin sayis1 vb.) ve (2) smirli kaynaklara sahip

okullarda uygulanabilirligi yonleriyle ¢alismaya avantaj sagladigi sdylenebilir.

Calisma oOrneklemi olusturulurken STEM’e yonelik tutum, temel beceriler ve
STEM Kkariyer ilgi 6l¢ekleri ¢alisma kapsaminda bagimli degisken olarak diistiniilmiis ve
bu degiskenler agisindan birbirine denk olan iki gruptan birisi deney grubunu digeri ise
kontrol grubu olarak belirlenmistir (USTEM tutum 6n test=263,00; p=.798,
Utemel beceri on test=197,50; p=.097, UsTEM kariyer ilgi son test = 271,50; p=.940). Calisma
ornekleminde yer alan gruplardaki 6grenci sayilar1 ve cinsiyet 6zelliklerine iliskin frekans

dagilimlar1 Tablo 3.2.’de yer verilmistir.

Tablo 3.2 Calisma Orneklemine Iliskin Veriler

f % Toplam

Erkek 7 %28

Deney grubu 25
Kiz 18 %72
Erkek 8 %36

Kontrol grubu 22
Kiz 14 %64

Toplam 47

Tablo 3.2 incelendiginde deney grubunun 25 (18 kiz - 7 erkek) 6grenciden olustugu

ve kontrol grubunun ise 22 (14 kiz - 8 erkek) 6grenciden olustugu goriilmektedir.
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3.3. VERI TOPLAMA ARACI

Bu calismada bes farkli nitelikte 6l¢me aracindan yararlanilmistir. Bunlar;

(a) Kisisel bilgi formu. Arastirmaci tarafindan hazirlanan kisisel bilgi formunda 6grenci
cinsiyeti, anne meslegi, baba meslegi, aile gelir diizeyi, evde bilgisayar veya tablet olup
olmadig1, evde internet olup olmadigi bilgilerini igeren formdur (EK 1). Kisisel bilgiler
formunun olusturulmasinda ilgili ala yazin taranarak bagimsiz degiskenler
belirlenmistir (Aydin, Saka ve Guzey, 2017; Azgin, 2019; Genek, 2018; Xie, Fang ve
Shauman, 2015). Toplanan kisisel veriler yapilan arastirma disinda baska bir alanda
kullanilmamustir.

(b) STEM’e Yonelik Tutum Olgegi. Ogrencilerin STEM egitimine yénelik tutumlarini
belirlemek amaciyla Friday Egitimde Yenilik¢ilik Enstitisii (2012) tarafindan
gelistirilen, Ozcan ve Koca (2019) tarafindan Tiirkceye uyarlanan STEM’e Yonelik
Tutum Olgegi kullanilmistir (EK 2). Ozcan ve Koca (2019) tarafindan Tiirkceye
uyarlamasi yapilan 6lgek 4 faktér 37 maddeden olusmaktadir. Bu faktorler; matematik,
fen, miihendislik ve teknoloji ve 21. yiizyil becerileri faktoriidiir. Olgegin tamamu igin
belirlenen Cronbach Alpha katsayis1 .91 iken; matematik faktorii icin hesaplanan i¢
tutarlik katsayisi .86, fen faktorii i¢in hesaplanan i¢ tutarlik katsayisi .87, mithendislik
ve teknoloji faktorii i¢in hesaplanan i¢ tutarlik katsayisi .86, 21. yilizyil becerileri
faktorii icin hesaplanan i¢ tutarlik katsayist .88 olarak bulundugu ilgili ¢aligmada
belirtilmistir. S6z konusu 6l¢ek kullanilmadan oOnce ilgili arastirmacilardan gerekli
izinler alinarak kullanilmigtir (EK 5).

(c) Temel Beceri Olcegi. Robotik ve kodlama egitiminin dgrencilerin gdzlem, siniflama,
cikarim yapma, 6l¢me, tahmin yapma ve iletisim kurma becerilerine etkisini 6lgmek
icin orijinali Padilla, Cronin ve Twiest (1985) tarafindan gelistirilen ve Tiirkceye
Aydogdu ve Karakus (2015) tarafindan uyarlanan Temel Beceri Olgegi kullanilmgtir
(EK 3). Aydogdu ve Karakus (2015) tarafindan Tiirk¢ceye uyarlamasi yapilan 6lgek 31
sorudan olusmaktadir. Madde analiz sonuglarina gore, 31 maddelik temel beceri
Olceginin giivenirlik katsayisinin (KR—20) 0.83, 6lgegin ortalama gii¢liigiiniin ise 0.55
olarak bulundugu ilgili arastirmada belirtilmistir. S6z konusu 6l¢ek kullanilmadan 6nce
ilgili aragtirmacilardan gerekli izinler alinarak kullanilmistir (EK 5).

(d) STEM Kariyer Iigi Olgegi. STEM Kariyer ilgi 6lgegi, yapilan robotik ve kodlama
etkinliklerinin Ogrencilerin kariyer ilgilerini nasil etkiledigini 6lgmek amaciyla

kullanilmistir (EK 4). Olgegin orjinali Tyler-Wood, Knezek ve Christensen (2010)
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tarafindan gelistirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan 6l¢gek Yerdelen, Kahraman
ve Tas (2016) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan formudur. STEM Kariyer Ilgi Olgegi;
ogrencilerin kariyer ilgilerini incelemek icin gelistirilmis 7’li likert yapiya sahip 5
maddeli bir dlgektir. Olgek, STEM disiplinlerine uygun olacak sekilde Matematik, Fen,
Teknoloji ve Miihendislik olmak iizere 4 boyuta sahiptir. Uyarlama calismasi
sonucunda gilivenirlik katsayist .75 olarak bulunmustur (Yerdelen, Kahraman ve Tas,
2016). Soz konusu Olgek kullanilmadan once ilgili arastirmacilardan gerekli izinler
aliarak kullanilmistir (EK 5).

(e) Etkinlik Uygulama Plani ve Ogrenci Calisma Kdgidi. Arastirmaci tarafindan kuvvetin
etkileri, basit elektrik devresi, aydinlatma ve ses teknolojisi, dogal sayilarda toplama,
dogal sayilarda ¢ikarma, zamani 6lgme gibi konular1 diisiiniilerek MEB (2018a) fen
bilimleri o6gretim programi ve MEB (2018c) matematik dersi Ogretim programi
kazanimlari ile uyumlu olarak 6 etkinlik gelistirilmistir. Etkinlikler 6grencilerin siire¢
boyunca performanslarinin gézlenmesi, 6grencileri yonlendirmek ve nitel veri toplama
stireci i¢in temel veri kaynagi olarak tasarlanmistir. Etkinliklerin gelistirilme siirecinde
MEB o6gretim programlart kazanimlar diisiiniilerek olusturulan belirtke tablolar ile
ilgili literatiir taranmustir, taslak formlar uzman goriisiine sunulmustur. Bu dogrultuda
kapsam gecerliligi saglanmistir. Bunun yaninda uzmanlarin goriisleri “uygun”, “uygun
degil” ve “diizeltildikten sonra uygulanabilir” seklinde almip taslak formalarin
giivenirligi hesaplanmigtir. Bu siirecte Miles ve Huberman (2004) tarafindan
gelistirilen goriis birligi/goriis ayrigi ilkesi kullanilmistir. Bu siiregte iki akademisyen
ve bir Ogretmenden aliman degerlendiriciler arasi tutarlilik katsayis1 .96 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug¢ gelistirilen calisma yapraklarinin arastirma kasapminda
kullanilabilecegini  gostermektedir. Arastirmact tarafindan gelistirilen etkinlik

uygulama plan1 ve 6grenci ¢aligma kagidi 6rneklerine EK 7°de yer verilmistir.
3.4. VERI TOPLAMA SURECI

Tez caligmasi dahilinde yapilan egitim ve uygulanan dlgeklerin kullanim igin ilgili
makamlardan gerekli izinler (EK 6) alindiktan sonra calisma siireci baglamistir. Olgekler
On test olarak uygulandiktan sonra deney grubuna 7 hafta (14 saat) siiresince blok tabanli
robotik ve kodlama egitimi verilmistir. Blok tabanli robotik ve kodlama egitimi bittikten
sonra ise deney ve kontrol grubuna on test olarak uygulanan dlgekler, deney ve kontrol
grubuna son test olarak uygulanmigtir. Caligmanin uygulama siirecine iliskin bilgiler

uygulama Oncesi, uygulama siireci ve uygulama sonrasi olarak ii¢ baslik altinda asagida
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Ozetlenmistir:

Uygulama oncesi. MEB fen bilimleri ve matematik dersi &gretim programi
kazanimlarina uygun belirtke tablolar1 hazirlandi ve bu dogrultuda alanyazin
taramast yapildi. Alanyazindan elde edilen bilgiler 1s18inda SE yOntemine gore
robotik ve kodlama etkinlik ders planlart ve Ogrenci calisma kagitlari
hazirlanmistir. Hazirlanan planlar uzman goriisiine sunulduktan sonra gerekli
diizeltmeler yapilarak son haline getirilmistir. Etkinlikler tamamlandiktan sonra
belirlenen 6lgeklerin kullanimi ilgili aragtirmacilardan ve uygulama yapabilmek

icin Aksaray i1 Milli Egitim Miidiirliigiinden gereken izinler almmustir.

Uygulama siireci. Calisma yapilan okulda 6grenim goren 4. smif subelerinden
deney grubu ve kontrol grubu olarak belirlenen 6grencilere STEM’e yonelik tutum,
temel beceri ve STEM Kariyer ilgi 6lgekleri 6n test olarak uygulanmistir. On
testlerden elde edilen verilere gore gruplarin uygulama Oncesinde denklikleri
kontrol edilmis ve denk olduklar1 anlasilmistir. Deney grubu 6grencileri ile ilk
hafta uyum egitimi yapilmistir. Uyum egitiminde STEM egitimi, kodlama ve
robotik hakkinda bilgi verilmis ve uygulama siirecinin nasil isleyecegi anlatilmistir.
Ayrica kullanilacak arag gere¢ (Arduino, sensorler ve devre elemanlar)
tanitilmistir. Daha sonraki haftalarda planlanan etkinlikler iki ders saati siiresince
uygulamaya konulmustur. Dersler oncesinde 5’er kisilik gruplar olusturulmus ve
her grup i¢in bir bilgisayar tahsis edilmistir. Olusturulan gruplarin heterojen
olmasina dikkat edilmistir. Ders baslangicinda her 6grenci i¢in calisma kagitlari
dagitilmis ve Ogrencilerin ders boyunca ¢alisma kagitlarin1 uygun sekilde
doldurmalar1 saglanmistir. Uygulayaci ders siiresince gruplar arasinda dolasarak
ogrencilere rehberlik etmis, SE yontemine gore hazirlanilmis ders planlar1 dahilinde
gerekli yonlendirmeler yapmis ve projelerin gergeklestirilmesini saglamustir.
Dersler esnasinda her Ogrencinin siirece aktif katili saglanmis ve 6grenci

gruplarmin igbirlik¢i ¢aligmalart icin gereken 6zen gosterilmistir.

Uygulama sonrasi. Son hafta ders bittikten sonra deney ve kontrol gruplarina
STEM’e yonelik tutum, temel beceri ve STEM kariyer ilgi 6l¢ekleri son test olarak
uygulanmustir. Elde edilen veriler SPSS paket programina islenmis ve analiz

edilmistir.
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3.5. VERI ANALIiZi

Calisma kapsaminda elde edilen nicel veriler istatistik programi kulanilarak analiz
edilmistir. Bu siirecte 6grencilerin STEM’e yonelik tutum, temel becerileri ve STEM
kariyer ilgilerini belirlemek icin betimsel istatistikler olarak frekans (f) ve yiizde (%)
degerleri kullanilmustir. ikinci siiregte ise hem deney hemde kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin robotik ve kodlama egitimi yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonraki STEM’e
yonelik tutum, temel becerileri ve STEM kariyer ilgilerini karsilastirmadan nce verilerin

normal dagilimlari incelenmistir.

Tablo 3.3 Verilerin Normallik Dagilim Analizleri

STEM tutum Temel Beceri Kariyer Ilgi
Ortalama 3,71 19,42 4,98
Medyan 3,82 19,00 4,80
Mod 4,75 28,00 7,00
Carpiklik -,559 -,097 -,320
Basiklik -,489 -,129 -,233
Shapiro-Wilk [statistik ,950 ,982 ,948
df 47 47 47
p ,045 ,660 ,037

Tablo 3.3 incelendiginde STEM’e yonelik tutum, temel beceri dl¢cegi ve STEM
kariyer ilgi Ol¢egi ortalama, medyan ve mod degerlenin birbirine yakin olmadig:
belirlenmistir. Bunun yaninda carpiklik ve basiklik degerleri -,489 ile ,982 arasinda
degismektedir. Shaphiro-Wilk testi sonuglar1 ise STEM’e yonelik tutum ve STEM kariyer
ilgi olgeklerinde (p<.05) anlamli iken, temel beceri Slgeginde anlamli degildir (p>.05).
Normal dagilim simetrik dagilimdir ve ortalama- mod-medyan degerleri birbirine esit olan
dagilimdir. Bunun yaninda 6rneklem biiytkligii 50°nin altindaki ¢aligsmalar i¢in Shaphiro-
Wilk testinin anlamli olmamas1 normal dagilim olarak yorumlanir (Kalayci, 2010).
Tabachnick, Fidell ve Ullman (2007)’e gore normal dagilim icin basiklik carpiklik
degerlerinin +1.5 -1.5 araliginda olmas1 gerekirken, George ve Mallery (2010)’e gore bu
degerler +2.0 -2.0 araliginda olmalidir. Bu kapsamda, ¢alismadan elde edilen sonuglar ve
orneklem biiyilikliigii géz Oniline alindiginda genel olarak veri setinin normal dagilim

gostermedigi sOylenebilir.

Bu dogrultuda, arastirma verilerinin analizi nonparametrik testler yoluyla

yapilmistir. Bu baglamda asagidaki teknikler kullanilmustir:
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Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki On-test son test sira ortalamalar1 arasindaki
farkin belirlenmesinde Mann Whitney U Testi,

Grup i¢i On-test son test sira ortalamalar1 arasindaki farkin belirlenmesinde
Wilcoxon Testi,

Iki gozenekli bagimsiz degiskenlere gére STEM’e yénelik tutum 6lgegi, temel
beceri Olgegi ve STEM Kkariyer ilgi Olgegi sira ortalamalariin incelenmesinde
Mann Whitney U Testi,

Uc gozenekli bagimsiz degiskenlere goére STEM’e yonelik tutum olgegi, temel
beceri Olgegi ve STEM Kkariyer ilgi 6l¢egi sira ortalamalarinin incelenmesinde

Kruskal Wallis H Testi kullanilmistir.
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BOLUM IV
4. BULGULAR VE YORUM

Calisma kapsaminda elde edilen veriler ii¢c bashik altinda incelenmistir. Birinci
boélimde deney ve kontrol gruplarinin STEM’e yonelik tutum, temel becerileri ve STEM
kariyer ilgileri karsilastirilirken, ikinci ve tigiincii boliimde deney ve kontrol gruplarinin 6n

test-son test sira ortalamalarindaki degisim incelenmistir.
4.1. GRUPLAR ARASI KARSILASTIRMA

Deney ve kontrol gruplarinin STEM’e yonelik tutum, temel becerileri ve STEM

kariyer ilgilerine iligskin bulgular Tablo 4.1 - Tablo 4.3 arasinda verilmistir.
4.1.1. STEM’e Yénelik Tutum ile flgili Bulgular

Deney ve kontrol gruplarin STEM’e yonelik tutum ve alt boyutlar1 6n test-son test

sira ortalamalarina iliskin Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1 Deney ve Kontrol Gruplarinmin STEM e Yonelik Tutum ve Alt Boyutlarina Iliskin Mann-Whitney U
Testi Sonuglar

Gup N Topam U P
. On Test %:;:;Zl zg gg:zg giggg 263,00 798
Son Test chrl:tz 23 17.98 395.50 142,50 .,005
) 2 1

e [ n me wm L,
SonTest ~Leney 23 26,94 673,50 201,50 115
Kontrol 22 20,66 454,50 ’ ’

. Deney 25 26,64 666,00
T
Son Test Konter 2 1925 423.50 170,50 026
Mihendisik 0" 1€ KD:rlllt:Zl 32 333(6) 23?28 268,50 889
T
sy OnTet (D e age | 60
e P X AN B ma w

Tablo 4.1 incelendiginde deney grubu ile kontrol grubu STEM’e yonelik tutum 6n
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test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi belirlenmistir (U= 263,00;
p>0.05). Bunun yaninda, STEM’e yonelik tutum 6lgegi alt boyutlarindan alinan puanlar
incelendiginde deney ve kontrol grubu on test sira ortalamalari istatistiksel olarak anlamli
degildir (Umatematik= 190,00; p>0.05, Ugp= 209,00; p>0.05, Umihvetek= 268,50; p>0.05,
Ua1 yybee= 246,00; p>0.05). Bu bulgular, gruplarin STEM’e yonelik tutumlar: ve her bir alt

boyut tutumu i¢in egitim dncesinde birbirine denk oldugunu géstermektedir.

Deney grubu ile kontrol grubu STEM’e yonelik tutum son test sira ortalamalari
incelendiginde ise deney grubu Ogrencilerinin sira ortalamalarinin  kontrol grubu
ogrencilerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Gruplar arasi sira ortalamalari farki ise
istatistiksel olarak deney grubu 6grencileri lehine anlamhidir (U= 142,50; p<0.05). Bu
bulgu deney grubunda isleme konulan robotik ve kodlama egitiminin 6grencilerin STEM’e
yonelik tutumlarinin anlamli derecede artmasini sagladigin1 géstermektedir.

Olgegin her bir alt boyutu i¢in son test sira ortalamalar1 incelendiginde, Deney ve
kontrol gruplarinin STEM’e yoOnelik tutum Olgegi son test sira ortalamalarina gore
matematik (U= 201,50; p>0.05) alt boyutunda gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig:
goriilmiisken, fen (U= 170,00; p<0.05), mithendislik ve teknoloji (U= 159,00; p<0.05), 21.
yy becerileri (U= 152,50; p<0.05) alt boyutlarinda gruplar arasinda deney grubu
ogrencileri lehine anlamli farkin olustugu gorilmiistiir.

Elde edilen bu bulgular, robotik ve kodlama egitimi alan 6grencilerin STEM’e
yonelik tutumlarinm arttigim gostermektedir. Ozellikle uygulanan egitim dgrencilerin fen,

miihendislik ve teknoloji ve 21.yy becerilerinin gelisimini saglamistir.
4.1.2. Temel Beceri ile Tlgili Bulgular

Deney ve kontrol gruplarin temel beceri 6n test-son test sira ortalamalarina iliskin

Mann-Whitney U testi sonuglart Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.2 Deney ve Kontrol Gruplarinmin Temel Becerilerine Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Sira Ortalamalar

Gruplar N Ortalamasi Toplami U P

) Deney 25 27.10 677.50

On Test Kontrol 22 20,48 450,50 197,50 097
Deney 25 27.76 694,00

Son Test Kontrol 22 19,73 434,00 181,00 044

Tablo 4.2 incelendiginde deney grubu ile kontrol grubu temel beceri 6n test sira

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 belirlenmistir (U= 197,50; p>0.05). Bu
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bulgu egitim Oncesi gruplarin temel becerileri agisindan birbirine denk diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Deney grubu ile kontrol grubu temel beceri son test sira ortalamalar1 incelendiginde
ise deney grubu Ogrencilerinin sira ortalamalarinin kontrol grubu &grencilerinden daha
ylksek oldugu belirlenmistir. Gruplar arasi sira ortalamalar farki ise istatistiksel olarak
deney grubu 6grencileri lehine anlamlidir (U= 181,00; p<0.05). Bu bulgu deney grubunda
isleme konulan robotik ve kodlama egitiminin 6grencilerin temel becerilerinin anlaml

derecede artmasini sagladigini gostermektedir.
4.1.3. STEM Kariyer llgileri ile ilgili Bulgular

Deney ve kontrol gruplarin STEM kariyer ilgi 6n test-son test sira ortalamalarina

iliskin Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3 Deney ve Kontrol Gruplarinin STEM Kariyer ligisine Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Sira Ortalamalar

Gruplar N Ortalamast Toplami1 U P

) Dency 25 24.14 603.50

On Test Kontrol 2 23.84 524.50 271,50 240
Deney 25 28,78 719,50

Son Test Kontrol 2 18,57 408,50 155,50 011

Tablo 4.3 incelendiginde deney grubu ile kontrol grubu STEM kariyer ilgileri 6n
test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 belirlenmistir (U= 271,50;
p>0.05). Bu bulgu egitim Oncesi gruplarin STEM Kkariyer ilgileri agisindan birbirine denk
diizeyde oldugunu gostermektedir.

Deney grubu ile kontrol grubu STEM Kkariyer ilgileri son test sira ortalamalari
incelendiginde ise deney grubu Ogrencilerinin sira ortalamalarmin kontrol grubu
ogrencilerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Gruplar arasi sira ortalamalar farki ise
istatistiksel olarak deney grubu &grencileri lehine anlamhidir (U= 155,50; p<0.05). Bu
bulgu deney grubunda isleme konulan robotik ve kodlama uygulamalarinin 6grencilerin

STEM Kkariyer ilgilerinin anlamli derecede artmasini saglamistir.
4.2. DENEY GRUBU ILE iLGILi BULGULAR

Deney grubu 6grencilerinin cinsiyet, anne egitim diizeyi, baba egitim diizeyi ve aile
gelir diizeyi degiskenlerine gore STEM’e yonelik tutum, temel beceri ve STEM kariyer
ilgilerine iligkin bulgular Tablo 4.4 - Tablo 4.18 arasinda verilmistir.
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4.2.1. STEM’e Yénelik Tutum ile flgili Bulgular

Deney grubu STEM’e yoénelik tutum ve alt boyutlari on test-son test sira

ortalamalarina iliskin Wilcoxon testi sonuglart Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4 Deney Grubu Ogrencilerinin STEM e Yénelik Tutum ve Alt Boyutlarina Iliskin Wilcoxon Testi

Sonuglart
Sira Ortalamalar
N Ortalamast Toplami z P
.. Negatif Sira 5 7,60 38,00
On Test .
Genel Pozitif Sira 20 14,35 287,00 -3,350 ,001
Son Test .
Esit 0
On Test Negatif Sira 2 8,50 17,00
Matematik NSt pogitif Sira 2 12,86 283,00  -3,805 000
Son Test .
Esit 1
On Test Negatif Sira 6 14,83 89,00
Fen NSt pogitif Sira 18 11,72 211,00  -1,746 081
Son Test .
Esit 1
. - - Negatif Sira 4 7,75 31,00
Mibhendislik - On Test —p Cieqin 18 12,33 22200  -3,106 002
ve Teknoloji ~ Son Test .
Esit 3
. Negatif Sira 11 10,86 119,50
2lyy - OnTest p ifsia 12 13.04 15650 9 573
Becerileri Son Test Esit )

Tablo 4.4 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik tutum 6n test
- son test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir (Z= -3,350;
p<0.05). Son testte 20 6grencinin ortalamasinin artifini, 5 6grencinin ise ortalamasinin
azaldigini dikkate alirsak testler arasinda olusan anlamli fark son test lehindir.

Olgegin her bir alt boyutuna ait on test - son test sira ortalamalar1 incelendiginde ise
fen (Z= -1,746; p>0.05) ve 21. yy becerileri (Z= -,563; p>0.05) boyutu 6n test — son test
sira ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark olusmadigi goriilmiisken, matematik (Z= -3,805;
p<0.05) ve miihendislik ve teknoloji (Z=-3,106; p<0.05) alt boyutlar1 6n test ve son test
sira ortalamalar1 arasinda anlamli farkin olustugu gorilmustiir.

Elde edilen bu bulgular, robotik ve kodlama egitimi alan 68rencilerin STEM’e
yonelik tutumlarmmin  arttigini - gdstermektedir.  Ozellikle ogrencilerin  matematik ve

miihendislik ve teknoloji alt boyutlarinda gelismelerini saglamigtir.
4.2.1.1. Cinsiyet Degiskenine Gore STEM’e Yonelik Tutum ile Ilgili Bulgular

Deney grubu cinsiyet degiskenine gore STEM’e yonelik tutum ve alt boyutlar1 6n

test-son test sira ortalamalarina iliskin Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.5’te
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sunulmustur.

Tablo 4.5 Deney Grubu Ogrenciler{nin Cinsiyet Degiskenine Gére STEM e Yonelik Tutum ve Alt
Boyutlarina lliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglar

Gruplar N o o e U P

Son Test Erkek 7 15.43 logo0 1600 304

- T

Son Test Kiz 18 12,14 21850 4750 346

Erkek 7 15,21 106,50 ’ ’

. On Test EEkEk z E:gg }Z’SZOZ 56,50 693

SonTest b yek 7 12,00 84,00 56,00 ,671

Miihendislik ve On Test Elfklzk 178 iéii ??2223 37,20 .
Teknoloji

CRROTOIL g on Test Elfklzk 178 f‘gg 29286”5500 5550 649

21.yy On Test Elfﬁik 178 1421:45‘(2) ?(2)?;8 52,50 524
becerileri

SOl Son Test Elr(klzk 178 f‘i 29295, ’5500 5450 605

Tablo 4.5 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin cinsiyet degiskenine gore
STEM’e yoénelik tutum ©n test sira ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadig:
belirlenmistir (U= 45,00; p>0.05). Bu bulgu egitim oncesi, grubu olusturan 6grencilerin
cinsiyet degiskenine gore STEM’e yonelik tutumlar1 acgisindan birbirine denk diizeyde
oldugunu gostermektedir. Deney grubu 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gore STEM’e
yonelik tutum son test sira ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir
farkin olusmadigi belirlenmistir (U= 46,00; p>0.05).

STEM’e yonelik tutum Olgegi alt boyutlarindan alinan puanlar incelendiginde
cinsiyet degiskenine gore On test sira ortalamalar1 ve son test sira ortalamalar1 gruplar igin
istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu bulgu, 68rencilerin cinsiyet degiskenine goére her
bir alt boyut i¢in egitim dncesi ve sonrasinda birbirine denk oldugunu gostermektedir. Elde
edilen bu bulgulara gore uygulanan robotik ve kodlama egitimi Ogrencilerin STEM’e

yonelik tutum alt boyutlarinda cinsiyet degiskenine gore farklilagsmaya neden olmamustir.
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4.2.1.2. Anne Egitim Degiskenine Gore STEM’e Yonelik Tutum ile lgili
Bulgular

Deney grubu anne egitimi degiskenine gére STEM’e yonelik tutum ve alt boyutlar
On test-son test sira ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.6’da

sunulmustur.

Tablo 4.6 Deney Grubu Ogrencilering'n Anne Egitim Degiskenine Gore STEM e Yonelik Tutum ve Alt
Boyutlarina Iligkin Kruskal Wallis-H Testi Sonuglart

Sira 5
Gruplar N Ortalamasi sd X p

flkokul 5 19,00
- Ortaokul 8 13,63

On Test Lise 10 10.30 3 5,317 ,150
Genel Universite 2 9,00
[lkokul 5 14,40
Ortaokul 8 15,50

Son Test Lise 10 11.20 3 2,450 484
Universite 2 8,50
I1kokul 5 15,60
N Ortaokul 8 15,00

On Test Lise 10 11.20 3 2,964 397
. Universite 2 7,50
Matematik flkokul 5 10,80
Ortaokul 8 17,31

Son Test Lise 10 9.45 3 6,919 ,075
Universite 2 19,00
flkokul 5 17,80
- Ortaokul 8 12,44

On Test Lise 10 11.80 3 2984 394
Fen Universite 2 9,25
© flkokul 5 13,70
Ortaokul 8 12,56

Son Test Lise 10 12.10 3 975 ,807
Universite 2 17,50
[lkokul 5 18,50
N Ortaokul 8 12,88

On Test Lise 10 1135 3 4251 ,236
Miihendislik ve Universite 2 8,00
Teknoloji Ilkokul 5 17,50
Ortaokul 8 13,56

Son Test Lise 10 11,95 3 4,665 ,198
Universite 2 4,75

Devami Diger Sayfada
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Ilkokul 5 19,70
On Test Or{‘l‘s):“l 180 igg; 35849 119

21. yy Becerileri Uﬁi::;lslilte i i ;:;3
Son Test f)rﬁi‘ul 180 Eﬁg 33,660 301

Universite 2 4,50

Tablo 4.6 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine gore
STEM’e yonelik tutum on test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig:
belirlenmistir (x*= 5,317; p>0.05). Bu bulgu egitim 6ncesi, grubu olusturan dgrencilerin
anne egitim degiskenine gore STEM’e yonelik tutumlar agisindan birbirine denk diizeyde
oldugunu gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine gére STEM’e yonelik tutum
son test sira ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olugsmadigi
belirlenmistir (X2=2,450; p>0.05).

STEM’e yonelik tutum 6lgegi alt boyutlarindan alinan puanlar incelendiginde anne
egitim degiskenine gore On test sira ortalamalar1 ve son test sira ortalamalari istatistiksel
olarak anlamli degildir. Bu bulgu, 6grencilerin anne egitim degiskenine gore her bir alt
boyut i¢in egitim Oncesi ve sonrasinda birbirine denk oldugunu gostermektedir. Elde edilen
bu bulgulara gore uygulanan robotik ve kodlama egitimi 6grencilerin STEM’e yonelik

tutum alt boyutlarinda anne egitim degiskenine gore farklilagsmaya neden olmamustir.

4.2.1.3. Baba Egitim Degiskenine Gore STEM’e Yonelik Tutum ile lgili
Bulgular

Deney grubu baba egitimi degiskenine gére STEM’e yonelik tutum ve alt boyutlar
On test-son test sira ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari Tablo 4.7’de

sunulmustur.

Tablo 4.7 Deney Grubu Ogrencilering'n Baba Egitim Degiskenine Gore STEM e Yonelik Tutum ve Alt
Boyutlarmma Iligkin Kruskal Wallis-H Testi Sonuglart

Sira 5

Gruplar N Ortalamasi d X p
Ilkokul 2 23,50
- Ortaokul 7 12,86
Genel On Test Lise 2 14.13 3 6,201 ,102
Universite 8 9,38

Devami Diger Sayfada
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Ilkokul 2 17,50
Ortaokul 7 11,86
Genel Son Test Lise 2 15.25 3 2,497 476
Universite 8 10,63
[lkokul 2 24,50
o Ortaokul 7 15,64
On Test Lise g 10.75 3 7,899 ,048
. Universite 8 10,06
Matematik flkokul 2 16,00
Ortaokul 7 11,43
Son Test Lise 2 14,81 3 1,358 ,715
Universite 8 11,81
Tlkokul 2 20,00
- Ortaokul 7 13,36
On Test Lise 2 15.06 3 5,009 ,171
Fen Universite 8 8,88
Ilkokul 2 15,00
Ortaokul 7 11,50
Son Test Lise 2 13.56 3 ,497 ,920
Universite 8 13,25
Tlkokul 2 17,25
" Ortaokul 7 11,93
On Test Lise 2 15.38 3 2,590 ,459
Miihendislik ve Universite 8 10,50
Teknoloji Ilkokul 2 18,75
Ortaokul 7 13,57
Son Test Lise 2 12.50 3 1,616 ,656
Universite 8 11,56
Tlkokul 2 22,75
N Ortaokul 7 13,36
On Test Lise 2 12.13 3 4,185 ,242
o Universite 8 11,13
21. yy Becerileri flkokul > 12.25
Ortaokul 7 14,00
Son Test Lise 2 15.56 3 2,714 ,438
Universite 8 9,75

Tablo 4.7 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine gore
STEM’e yonelik tutum On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig:
belirlenmistir (X2: 6,201; p>0.05). Bu bulgu egitim Oncesi, grubu olusturan dgrencilerin
baba egitim degiskenine géore STEM’e yonelik tutumlar agisindan birbirine denk diizeyde
oldugunu gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine géore STEM’e yonelik tutum
son test sira ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olugsmadigi
belirlenmistir (X2=2,497; p>0.05).

STEM’e yonelik tutum 6lgegi alt boyutlarindan alinan puanlar incelendiginde baba
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egitim degiskenine gore matematik (y’= 7,899; p<0.05) alt boyutu sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark varken; fen, miihendislik ve teknoloji ve 21. yy
becerileri alt boyutlar1 baba egitim degiskenine gore anlamli farkin olmadig: belirlenmistir.
STEM’e yonelik tutum alt boyutlarinda baba egitim degiskenine gore son test sira
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin olugsmadigi belirlenmistir. Bu bulgu, 6grencilerin baba
egitim degiskenine gore fen, miihendislik ve teknoloji ve 21. yy becerileri alt boyutlar1 i¢in
islem Oncesi ve sonrasinda birbirine denk oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu
bulgular, uygulanan robotik ve kodlama egitimi 6grencilerin STEM’e yonelik tutum alt
boyutlarinda baba egitim degiskenine gore farklilagsmaya neden olmamis ve matematik alt

boyutunda 6n testte olusan anlamli farklilig1 son testte ortadan kaldirdig: sdylenebilir.
4.2.1.4. Gelir Degiskenine Gore STEM’e Yonelik Tutum ile Ilgili Bulgular

Deney grubu gelir degiskenine gére STEM’e yonelik tutum ve alt boyutlart 6n test-
son test sira ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglari Tablo 4.8’de

sunulmustur.

Tablo 4.8 Deney Grubu Ogrencilerinin Gelir Degiskenine Gore STEM e Yonelik Tutum ve Alt Boyutlarina
Hliskin Kruskal Wallis-H Testi Sonuclart

Sira 5

Gruplar N Ortalamasi sd X P
0-2020 5 15,40
On Test 2020-3500 4 13,25 2 ,731 ,694
Genel 3500-tsti 16 12,19
0-2020 5 9,00
Son Test  2020-3500 4 12,75 2 1,990 ,370
3500-tsti 16 14,31
0-2020 5 14,60
On Test 2020-3500 4 14,25 2 ,553 , 758
. 3500-isti 16 12,19
Matematik 0-2020 5 9.50
Son Test  2020-3500 4 10,13 2 2,739 ,254
3500-isti 16 14,81
0-2020 5 19,50
On Test 2020-3500 4 12,38 2 5,010 ,082
Fen 3500-iistii 16 11,13
0-2020 5 11,30
Son Test  2020-3500 4 11,50 2 ,678 ,712
3500-iisti 16 13,91
. 0-2020 5 12,80
Mihendislik ve 5 o 2020-3500 4 14,88 2 314 855
Teknoloji T
3500-tsti 16 12,59
Devami Diger Sayfada

66



0-2020 5 11,10

Mihendislikve g Test 20203500 4 12,63 2 487 784
Teknoloji -
3500-iistii 16 13,69
02020 5 14,40
OnTest  2020-3500 4 11,25 2 410 815
. 3500-iistii 16 13,00
21. yy Becerileri 0-2020 5 8.50
SonTest ~ 2020-3500 4 13,75 2 2380 304
3500-iistii 16 14,22

Tablo 4.8 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin gelir degiskenine gore
STEM’e yonelik tutum On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig:
belirlenmistir (x*= ,731; p>0.05). Bu bulgu egitim 6ncesi, grubu olusturan égrencilerin
gelir degiskenine gore STEM’e yonelik tutumlar agisindan birbirine denk diizeyde
oldugunu gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin gelir degiskenine gore STEM’e yonelik tutum son test
sira ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olusmadigi
belirlenmistir (x*=1,990; p>0.05).

STEM’e yonelik tutum 6lgegi alt boyutlarindan alinan puanlar incelendiginde gelir
degiskenine gore On test sira ortalamalar1 ve son test sira ortalamalar: istatistiksel olarak
anlamli degildir. Bu bulgu, 6grencilerin gelir degiskenine gore her bir alt boyut icin egitim
oncesi ve sonrasinda birbirine denk oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu bulgular gore
uygulanan robotik ve kodlama egitimi 6grencilerin STEM’e yonelik tutum alt boyutlarinda

gelir degiskenine gore farklilasmasina neden olmamustir.
4.2.2. Temel Becerileri ile Ilgili Bulgular

Deney grubu temel becerileri 6n test-son test ortalamalarina iliskin Wilcoxon testi

sonuclar1 Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9 Deney Grubu Ogrencilerinin Temel Becerilerine Iliskin Wilcoxon Testi Sonuglart

N Sira Ortalamalar 7 P
Ortalamast Toplami
On Test Negatif Sira 4 9,75 39,00
Pozitif Sira 16 10,69 171,00 -2,482 ,013
Son Test

Esit 5

Tablo 4.9 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin temel beceri 6n test - son test
sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir (Z= -2,482; p<0.05). Son

testte 16 Ogrencinin ortalamasinin artigini, 4 6grencinin ortalamasinin azaldigimi ve 5
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Ogrencinin ortalamasinin ayni kaldigini dikkate alirsak testler arasinda olusan anlamh fark
son test lehindir. Elde edilen bu bulgu robotik ve kodlama egitimi alan 6grencilerin temel

becerilerinin arttigini gostermektedir.
4.2.2.1. Cinsiyet Degiskenine Gore Temel Becerileri ile Ilgili Bulgular

Deney grubu cinsiyet degiskenine gore temel becerileri 6n test-son test sira

ortalamalarina iliskin Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.10 Deney Grubu Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Gore Temel Becerilerine Iliskin Mann-
Whitney U Testi Sonuglar

Sira Ortalamalar
Gruplar N Ortalamast Toplami U P
. Kiz 18 14,00 252,00
On Test Erkek 7 10,43 73,00 45,00 273
Kiz 18 14,17 255,00
Son Test Erkek 7 10,00 70,00 42,00 201

Tablo 4.10 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gore
temel beceri On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig belirlenmistir (U=
45,00; p>0.05). Bu bulgu egitim oncesi, grubu olusturan 6grencilerin cinsiyet degiskenine
gore temel beceriler acisindan birbirine denk diizeyde oldugunu gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gore temel beceri son test sira
ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olusmadigi
belirlenmistir (U= 42,00; p>0.05). Elde edilen bu bulgulara gore uygulanan robotik ve
kodlama egitimi 6grencilerin temel becerilerinde cinsiyet degiskenine gore farklilagmaya

neden olmamustir.
4.2.2.2. Anne Egitim Degiskenine Gore Temel Becerileri ile Ilgili Bulgular

Deney grubu anne egitimi degiskenine gore temel becerileri 6n test-son test sira

ortalamalarina iligkin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11 Deney Grubu Ogrencilerinin Anne Egitim Degiskenine Gore Temel Becerilerine Iliskin Kruskal
Wallis-H Testi Sonuglart

Gruplar N Sira Ortalamasi sd X p
Ilkokul 5 10,70
.. Ortaokul 8 14,13
On Test Lise 10 13.05 3 ,723 ,868
Universite 2 14,00
Devami Diger Sayfada
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Ilkokul 5 10,00

Ortaokul 8 14,63
Son Test Lise 10 12.45 3 1,815 ,612
Universite 2 16,75

Tablo 4.11 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine gore
temel beceri On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig belirlenmistir
(= ,723; p>0.05). Bu bulgu egitim 6ncesi, grubu olusturan 6grencilerin anne egitim
degiskenine gore temel becerileri agisindan birbirine denk diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine gore temel beceri son test
ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olusmadig:
belirlenmistir (x*=1,815; p>0.05). Elde edilen bu bulgulara gére uygulanan robotik ve
kodlama egitimi oOgrencilerin temel becerilerinde anne egitim degiskenine gore

farklilagsmaya neden olmamastir.
4.2.2.3. Baba Egitim Degiskenine Gore Temel Becerileri ile Tlgili Bulgular

Deney grubu baba egitimi degiskenine gore temel becerileri 6n test-son test sira

ortalamalarina iligkin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12 Deney Grubu Ogrencilerinin Baba Egitim Degiskenine Gore Temel Becerilerine Iliskin Kruskal
Wallis-H Testi Sonuclar

Gruplar N Sira Ortalamasi sd r p
[lkokul 2 5,25
.. Ortaokul 7 15,14
On Test Lise g 1131 3 3,737 ,291
Universite 8 14,75
[lkokul 2 4,50
Ortaokul 7 13,93
Son Test Lise 2 14.19 3 3,022 ,388
Universite 8 13,13

Tablo 4.12 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine gore
temel beceri On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 belirlenmistir
(x*= 3,737; p>0.05). Bu bulgu egitim 6ncesi, grubu olusturan 6grencilerin baba egitim
degiskenine goére temel becerileri agisindan Dbirbirine denk diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine gore temel beceri son test sira
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ortalamalar1 incelendiginde ise son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olusmadigi
belirlenmistir (x*=3,022; p>0.05). Elde edilen bu bulgulara gore uygulanan robotik ve
kodlama egitimi Ogrencilerin temel becerilerinde baba egitim degiskenine gore

farklilasmaya neden olmamustir.
4.2.2.4. Gelir Degiskenine Gore Temel Becerileri ile Tlgili Bulgular

Deney grubu gelir degiskenine gore temel becerileri On test-son test sira

ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuclar1 Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13 Deney Grubu Ogrencilerinin Gelir Degiskenine Gore Temel Becerilerine Iliskin Kruskal Wallis-

H Testi Sonuglart
Gruplar N Sira Ortalamas1  sd r p
0-2020 5 9,30
On Test 2020-3500 4 10,38 2 2,783 ,249
3500-iisti 16 14,81
0-2020 5 10,00
Son Test 2020-3500 4 16,88 2 1,961 ,375
3500-iistii 16 12,97

Tablo 4.13 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin gelir degiskenine gore temel
beceri 6n test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig: belirlenmistir (x*=
2,783; p>0.05). Bu bulgu egitim oncesi, grubu olusturan 6grencilerin gelir degiskenine
gore temel becerileri agisindan birbirine denk diizeyde oldugunu gdéstermektedir.

Deney grubu ogrencilerinin gelir degiskenine gore temel beceri son test sira
ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olusmadig:
belirlenmistir (x*=1,961; p>0.05). Elde edilen bu bulgulara gore uygulanan robotik ve
kodlama egitimi Ogrencilerin temel becerilerinde gelir degiskenine gore farklilasmaya

neden olmamustir.
4.2.3. STEM Kariyer lgileri ile flgili Bulgular

Deney grubu STEM kariyer ilgi On test-son test sira ortalamalarina iligkin

Wilcoxon testi sonuglar1 Tablo 4.14°te sunulmustur.

Tablo 4.14 Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Kariyer llgilerine Iliskin Wilcoxon Testi Sonug¢lart

Sira Ortalamalar

N Ortalamast Toplam z P
On Test Negatif Sira 7 10,57 74,00
nones Pozitif sira 17 13,29 226,00 2,173,030
Son Test .
Esitlik 1
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Tablo 4.14 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin STEM kariyer ilgi 6n test -
son test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir (Z= -2,173;
p<0.05). Son testte 17 Ogrencinin ortalamasmin artigini, 7 6grencinin ortalamasinin
azaldigin1 ve 1 Ogrencinin ortalamasinin ayni kaldigin1 dikkate alirsak testler arasinda
olusan anlamli fark son test lehinedir. Elde edilen bu bulgu robotik ve kodlama egitimi

alan 6grencilerin STEM kariyer ilgilerinin arttigin1 gostermektedir.
4.2.3.1. Cinsiyet Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgileri ile Tlgili Bulgular

Deney grubu cinsiyet degiskenine gére STEM kariyer ilgi 6n test-son test sira

ortalamalarina iligkin Mann-Whitney U testi sonuglart Tablo 4.15°te sunulmustur.

Tablo 4.15 Deney Grubu Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgilerine Iliskin Mann-
Whitney U Testi Sonuglar

Sira Ortalamalar
Gruplar N Ortalamast Toplami U P
.. Kiz 18 11,64 209,50
On Test Erkek 7 16,50 115,50 38,50 136
Kiz 18 12,83 231,00
Son Test Erkek 7 13,43 94,00 60,00 833

Tablo 4.15 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin cinsiyet degiskenine gore
STEM Kkariyer ilgi On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig belirlenmistir
(U= 38,50; p>0.05). Bu bulgu egitim oncesi, grubu olusturan Ogrencilerin cinsiyet
degiskenine gore STEM Kkariyer ilgileri agisindan birbirine denk diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gére STEM kariyer ilgi son test
sira ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olugmadigi
belirlenmistir (U= 60,00; p>0.05).

Elde edilen tiim bu bulgulara gore uygulanan robotik ve kodlama egitimi
ogrencilerin STEM kariyer ilgilerinde cinsiyet degiskenine gore farklilasmaya neden

olmamustir.

4.2.3.2. Anne Egitim Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgileri ile Tlgili
Bulgular

Deney grubu anne egitim degiskenine gore STEM Kkariyer ilgi 6n test-son test sira

ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.16’da sunulmustur.

71



Tablo 4.16 Deney Grubu Ogrencilerinin Anne Egitim Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgilerine Iliskin
Kruskal Wallis-H Testi Sonuclart

Gruplar N Sira Ortalamast sd r p
Ilkokul 5 13,40
. Ortaokul 8 11,38
On Test Lise 10 14.45 3 917 ,821
Universite 2 11,25
Ilkokul 5 15,30
Ortaokul 8 14,63
Son Test Lise 10 11,00 3 1,830 ,608
Universite 2 10,75

Tablo 4.16 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine gore
STEM Kkariyer ilgi On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlenmigtir
(x*= ,917; p>0.05). Bu bulgu egitim 6ncesi, grubu olusturan 6grencilerin anne egitim
degiskenine gore STEM Kkariyer ilgileri agisindan birbirine denk diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine gére STEM Kkariyer ilgi son
test sira ortalamalar1 incelendiginde ise son test puanlari arasinda anlamli bir farkin
olusmadig1 belirlenmistir (y’*=1,830; p>0.05).

Elde edilen tiim bu bulgulara goére uygulanan robotik ve kodlama egitimi
ogrencilerin STEM Kkariyer ilgilerinde anne egitim degiskenine gore farklilagsmaya neden

olmamustir.

4.2.3.3. Baba Egitim Degiskenine Gore STEM Kariyer Tlgileri ile Tlgili
Bulgular

Deney grubu baba egitim degiskenine gore STEM Kkariyer ilgi 6n test-son test sira

ortalamalarina iligkin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.17 Deney Grubu Ogrencilerinin Baba Egitim Degiskenine Gore STEM Kariyer Iigilerine Iliskin
Kruskal Wallis-H Testi Sonuglari

Gruplar N Sira Ortalamasi sd X p
flkokul 2 21,50
.. Ortaokul 7 12,64
On Test Lise 2 11,69 3 3,011 ,390
Universite 8 12,50
[lkokul 2 11,75
Ortaokul 7 13,29
Son Test Lise 2 13.69 3 ,199 978
Universite 8 12,38
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Tablo 4.17 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine gore
STEM Kkariyer ilgi On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlenmigstir
(x*= 3,011; p>0.05). Bu bulgu egitim 6ncesi, grubu olusturan 6grencilerin baba egitim
degiskenine gore STEM Kkariyer ilgileri agisindan birbirine denk diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine gére STEM Kkariyer ilgi son
test sira ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olusmadigi
belirlenmistir (X2=,199; p>0.05).

Elde edilen tim bu bulgulara goére uygulanan robotik ve kodlama egitimi
ogrencilerin STEM Kkariyer ilgilerinde baba egitim degiskenine gore farklilasmaya neden

olmamustir.
4.2.3.4. Gelir Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgileri ile Ilgili Bulgular

Deney grubu gelir degiskenine gore STEM kariyer ilgi On test-son test sira

ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonucglar1 Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.18 Deney Grubu Ogrencilerinin Gelir Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgilerine Iliskin Kruskal
Wallis-H Testi Sonuclart

2

Gruplar N Sira Ortalamasi sd X p
0-2020 5 17,00
On Test 2020-3500 4 10,88 2 1,987 ,370
3500-istii 16 12,28
0-2020 5 9,30
Son Test 2020-3500 4 11,75 2 2,045 ,360
3500-istii 16 14,47

Tablo 4.18 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin gelir degiskenine gore
STEM Kkariyer ilgi On test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlenmigtir
(x*= 1,987; p>0.05). Bu bulgu egitim 6ncesi, grubu olusturan &grencilerin gelir
degiskenine gore STEM Kkariyer ilgileri agisindan birbirine denk diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin gelir degiskenine gore STEM Kkariyer ilgi son test sira
ortalamalar1 incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli bir farkin olusmadigi
belirlenmistir (y*=2,045;p>0.05). Elde edilen bu bulgulara gére uygulanan robotik ve
kodlama egitimi 6grencilerin STEM kariyer ilgilerinde gelir degiskenine gore

farklilagmaya neden olmamustir.
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4.3. KONTROL GRUBU iLE iLGIiLIi BULGULAR

Kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyet, anne egitim diizeyi, baba egitim diizeyi ve
aile gelir diizeyi degiskenlerine gore STEM’e yonelik tutum, temel becerileri ve STEM
kariyer ilgilerine iligskin bulgular1 Tablo 4.19 - Tablo 4.33 arasinda verilmistir.

4.3.1. STEM’e Yénelik Tutum ile flgili Bulgular

Kontrol grubu STEM’e yoénelik tutum ve alt boyutlar1 6n test-son test sira

ortalamalarina iliskin Wilcoxon testi sonuglar1 Tablo 4.19°da sunulmustur.

Tablo 4.19 Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM e Yonelik Tutum ve Alt Boyutlarina Iliskin Wilcoxon Testi

Sonuglart
Sira Ortalamalar
N Ortalamast Toplami z P
Negatif sira 9 11,89 107,00
Genel OnTest b itif sira 13 11,23 146,00  -633 527
Son Test
Esitlik 0
Negatif sira 8 11,88 95,00
Matematik ™ L pogitif sira 12 9,58 11500  -374 709
Son Test
Esitlik 2
Negatif sira 10 9,55 95,50
Fen OnTest  itif sira 10 11,45 114,50  -355 722
Son Test
Esitlik 2
Negatif sira 12 11,54 138,50
Mihendislik — OnTest = p, oo 10 11,45 11450 -390 697
ve Teknoloji  Son Test
Esitlik 0
Negatif sira 11 12,50 137,50
2l.yy — OnTest p  ifsira 10 9.35 93,50  -766 444
Becerileri Son Test
Esitlik 1

Tablo 4.19 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin STEM’e ydnelik tutum 6n
test - son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmistir (Z= -,633;
p>0.05). Olgegin her bir alt boyutuna ait 6n test - son test sira ortalamalar1 incelendiginde

ise On test — son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olugsmadigi goriilmiistiir.
4.3.1.1. Cinsiyet Degiskenine Gore STEM’e Yonelik Tutum ile ilgili Bulgular

Kontrol grubu cinsiyet degiskenine gore STEM’e yonelik tutum ve alt boyutlart 6n

test-son test sira ortalamalarina iliskin Mann-Whitney U testi sonuglari Tablo 4.20°de
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sunulmustur.

Tablo 4.20 Kontrol Grubu (jgrencilgrinin Cinsiyet Degiskenine Gére STEM e Yonelik Tutum ve Alt
Boyutlarina lliskin Mann-Whitney U Testi Sonuclar

Gpar N o N O U b

Son Test Erkek g 10:50 84,;)0 48,00 ,585

Matermatik On Test Elfli:k 184 i(l)zgézt 18675,’550O >1,50 758

Son Test Kiz 14 12,25 171,50 4550 472

Erkek 8 10,19 81,50 : :

Son Test Erkek g 9”13 73’60 37,00 ,194

Mihendistik O™ TS EIr<kIZk 184 192,’1892 17739,%500 37,50 204
Teknoloji

T e e mTma L,

2y On Test Elfkl:k 184 12 ’5306 25021,6000 16,00 ,006
Becerileri

ceeriet Son Test Elfkl:k 184 192”1836 1783%000 37.00 192

Tablo 4.20 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gore
STEM’e yoénelik tutum On test sira ortalamalari arasinda anlamli bir farkin oldugu
belirlenmigtir (U= 20,00; p<0.05). Kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gore
STEM’e yonelik tutum son test sira ortalamalari incelendiginde ise anlamli bir farkin
olusmadig1 belirlenmistir (U= 48,00; p>0.05).

STEM’e yonelik tutum 6lcegi alt boyutlar sira ortalamalari incelendiginde cinsiyet
degiskenine gore matematik, fen, miihendislik ve teknoloji 6n test sira ortalamalari ve son
test sira ortalamalar1 gruplar igin istatistiksel olarak anlamli degildir. 21. yy becerileri alt
boyutu on test (Usnets=16,00; p<0.05) sira ortalamalari cinsiyet degiskenine gore
istatistiksel olarak anlamli iken, son test (Usonees= 37,00; p>0.05) sira ortalamalarinin

cinsiyet degiskenine gore anlamli olarak farklilasmadig1 goriilmiistiir.

4.3.1.2. Anne Egitim Degiskenine Gére STEM’e Yonelik Tutum ile Tlgili
Bulgular

Kontrol grubu anne egitimi degiskenine goére STEM’e yonelik tutum ve alt
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boyutlar1 6n test-son test sira ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo

4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.21 Kontrol Grubu Ogrencileri(zin Anne Egitim Degiskenine Gére STEM e Yonelik Tutum ve Alt
Boyutlarina lligkin Kruskal Wallis-H Testi Sonuglart

Sira 5
Gruplar N Ortalamasi d X P
Ilkokul 9 13,11
On Test Ortaokul 7 11,00 2 1,074 ,985
Lise 6 9,67
Genel flkokul 9 11,44
Son Test Ortaokul 7 12,71 2 ,498 ,779
Lise 6 10,17
Ilkokul 9 12,00
On Test Ortaokul 7 7,50 2 4,926 ,085
. Lise 6 15,42
Matematik flkokal 9 11,78
SonTest  Ortaokul 7 11,36 2 029 98
Lise 6 11,25
Ilkokul 9 12,28
OnTest  Ortaokul 7 12,21 2 187 675
Fen . Lise 6 9,50
flkokul 9 12,39
SonTest  Ortaokul 7 11,93 2 680 12
Lise 6 9,67
flkokul 9 13,33
OnTest  Ortaokul 7 11,86 22190 335
Miihendislik ve Lise 6 8,33
Teknoloji Ilkokul 9 12,33
SonTest  Ortaokul 7 12,14 2 792 673
Lise 6 9,50
Ilkokul 9 11,22
OnTest  Ortaokul 7 10,57 2 485 785
o Lise 6 13,00
21. yy Becerileri Tlkokul 9 10.72
Son Test Ortaokul 7 14,50 2 2,429 ,297
Lise 6 9,17

Tablo 4.21 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine
gbre STEM’e yonelik tutum on test (x*= 1,074; p>0.05) sira ortalamalar1 ve anne egitim
degiskenine gore STEM’e yonelik tutum son test (x’= ,498; p>0.05) sira ortalamalari
arasinda anlamli bir farkin olmadigi belirlenmistir. STEM’e yonelik tutum oOlgegi alt
boyutlarindan alinan puanlar incelendiginde anne egitim degiskenine gore On test sira

ortalamalar1 ve son test sira ortalamalar istatistiksel olarak anlamli degildir.
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4.3.1.3. Baba Egitim Degiskenine Gore STEM’e Yonelik Tutum ile Tlgili
Bulgular

Kontrol grubu baba egitimi degiskenine goére STEM’e yonelik tutum ve alt
boyutlar1 6n test-son test sira ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo

4.22’de sunulmustur.

Tablo 4.22 Kontrol Grubu Ogrencileri(zin Baba Egitim Degiskenine Gére STEM e Yonelik Tutum ve Alt
Boyutlarina lligkin Kruskal Wallis-H Testi Sonuglart

Sira

Gruplar N Ortalamasi sd X2 p
Ilkokul 6 10,00
On Test Ortaokul 6 9,83 2 1,572 ,456
Genel ‘ Lise 10 13,40
Ilkokul 6 9,33
Son Test Ortaokul 6 11,67 2 1,013 ,602
Lise 10 12,70
[lkokul 6 8,83
On Test Ortaokul 6 8,50 2 5,068  ,079
. Lise 10 14,90
Matematik flkokul 6 10,50
Son Test Ortaokul 6 10,17 2 ,868 ,648
Lise 10 12,90
Tlkokul 6 8,58
On Test Ortaokul 6 10,33 2 2,840 242
Fen ' Lise 10 13,95
Ilkokul 6 10,92
Son Test Ortaokul 6 11,58 2 ,071 ,965
Lise 10 11,80
Ilkokul 6 13,25
On Test Ortaokul 6 10,83 2 ,606 ,739
Miihendislik ve Lise 10 10,85
Teknoloji Ilkokul 6 11,83
Son Test Ortaokul 6 12,00 2 112 ,946
Lise 10 11,00
Ilkokul 6 11,25
On Test Ortaokul 6 9,25 2 1,277 ,528
o Lise 10 13,00
21. yy Becerileri flkokal G 6.92
Son Test Ortaokul 6 12,17 2 4,419 ,110
Lise 10 13,85

Tablo 4.22 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine
gbre STEM’e yonelik tutum on test (x°= 1,572; p>0.05) sira ortalamalari ve baba egitim
degiskenine gére STEM’e yénelik tutum son test (y°= 1,013; p>0.05) sira ortalamalar1
arasinda anlamli bir farkin olmadigi belirlenmistir. STEM’e yonelik tutum oOlgegi alt
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boyutlarindan alinan puanlar incelendiginde baba egitim degiskenine gére On test sira

ortalamalar1 ve son test sira ortalamalari istatistiksel olarak anlamli degildir.
4.3.1.4. Gelir Degiskenine Gore STEM’e Yonelik Tutum ile Ilgili Bulgular

Kontrol grubu gelir degiskenine gére STEM’e yonelik tutum ve alt boyutlar1 6n
test-son test sira ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonucglar1 Tablo 4.23’te

sunulmustur.

Tablo 4.23 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Gelir Degiskenine Gore STEM e Yénelik Tutum ve Alt Boyutlarina
Hliskin Kruskal Wallis-H Testi Sonu¢lart

Sira
Gruplar N Ortalamasi sd XZ P
0-2020 6 12,50
On Test 2020-3500 8 11,38 2 ,219 ,896
Genel 3500-iistii 8 10,88
0-2020 6 10,83
Son Test 2020-3500 8 13,38 2 1,080  ,580
3500-iistii 8 10,13
0-2020 6 12,25
On Test 2020-3500 8 9,00 2 1,992  ,369
. 3500-iistii 8 13,44
Matematik 0-2020 6 9.67
Son Test 2020-3500 8 14,06 2 2,010 ,366
3500-iisti 8 10,31
0-2020 6 12,75
On Test 2020-3500 8 10,63 2 ,370 ,831
Fen 3500-iisti 8 11,44
0-2020 6 10,42
Son Test  2020-3500 8 13,31 2 ,984 ,011
3500-iisti 8 10,50
0-2020 6 10,25
On Test 2020-3500 8 12,63 2 474 ,789
Miihendislik ve 3500-iistii 8 11,31
Teknoloji 0-2020 6 11,08
Son Test 2020-3500 8 14,19 2 2,485 ,289
3500-iisti 8 9,13
0-2020 6 11,33
On Test 2020-3500 8 11,25 2 ,043 979
o 3500-iistii 8 11,88
21. yy Becerileri 0-2020 6 14,00
Son Test 2020-3500 8 9,88 2 1,421 ,491
3500-iistii 8 11,25

Tablo 4.23 incelendiginde kontrol grubu ogrencilerinin gelir degiskenine gore

STEM’e yonelik tutum 6n test (3= ,219; p>0.05) sira ortalamalar1 ve gelir degiskenine
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gbre STEM’e yonelik tutum son test (y°= 1,089; p>0.05) sira ortalamalari arasinda anlaml
bir farkin olmadig1 belirlenmistir. STEM’e yonelik tutum 6lcegi alt boyutlarindan alinan
puanlar incelendiginde gelir degiskenine gore On test sira ortalamalar1 ve son test sira

ortalamalari istatistiksel olarak anlamli degildir.
4.3.2. Temel Becerileri ile Ilgili Bulgular

Kontrol grubu temel becerileri 6n test-son test sira ortalamalarina iligkin Wilcoxon

testi sonuglar1 Tablo 4.24’te sunulmustur.

Tablo 4.24 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Temel Becerilerine Iliskin Wilcoxon Testi Sonug¢lart

N Sira Ortalamalar 7 P
Ortalamasi Toplami
On Test Negatif Sira 5 9,60 48,00
Pozitif Sira 15 10,80 162,00 -2,161 031
Son Test

Esitlik 2

Tablo 4.24 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin temel becerileri 6n test -
son test sira ortalamalari arasinda anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir (Z= -2,161;
p<0.05). Bu bulgu MEB miifredati kazanimlarinin kontrol grubu o6grencilerinin temel

becerilerini gelistirdigini gostermektedir.
4.3.2.1. Cinsiyet Degiskenine Gore Temel Becerileri ile Tlgili Bulgular

Kontrol grubu cinsiyet degiskenine gore temel becerileri on test-son test sira

ortalamalarina iliskin Mann-Whitney U testi sonuglart Tablo 4.25°te sunulmustur.

Tablo 4.25 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Gore Temel Becerilerine Iliskin Mann-
Whitney U Testi Sonuglar

Sira Ortalamalar
Gruplar N Ortalamast Toplami U P
- Kiz 14 11,32 158,50
On Test Erkek 8 11,81 94,50 53,50 863
Kiz 14 11,50 161,00
Son Test Erkek 2 11.50 92,00 56,00 1,000

Tablo 4.25 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gore
temel beceri 6n test (U= 53,50; p>0.05) ve cinsiyet degiskenine gore temel beceri son test

(U=56,00; p>0.05) sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir.
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4.3.2.2. Anne Egitim Degiskenine Gore Temel Becerileri ile Ilgili Bulgular

Kontrol grubu anne egitimi degiskenine gore temel becerileri 6n test-son test sira

ortalamalarina iligkin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.26’da sunulmustur.

Tablo 4.26 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Anne Egitim Degiskenine Gore Temel Becerilerine Iliskin Kruskal
Wallis-H Testi Sonuglart

Gruplar N Sira Ortalamasi sd r p
Ilkokul 9 11,78
On Test Ortaokul 7 9,00 2 1,984 371
Lise 6 14,00
Tlkokul 9 9,50
Son Test Ortaokul 7 10,79 2 3,087 214
Lise 6 15,33

Tablo 4.26 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine
gore temel beceri 6n test (x’= 1,984; p>0.05) sira ortalamalar1 ve anne egitim degiskenine
gore temel beceri son test (x°= 3,087; p>0.05) sira ortalamalari arasinda anlaml bir farkin

olmadig1 belirlenmistir.
4.3.2.3. Baba Egitim Degiskenine Gore Temel Becerileri ile lgili Bulgular

Kontrol grubu baba egitimi degiskenine gore temel becerileri 6n test-son test sira

ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.27°de sunulmustur.

Tablo 4.27 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Baba Egitim Degiskenine Gore Temel Becerilerine Iliskin Kruskal
Wallis-H Testi Sonuclari

Gruplar N Sira Ortalamast sd v p
Ilkokul 6 10,33
On Test Ortaokul 6 9,58 2 1,560 ,A458
Lise 10 13,35
Ilkokul 6 10,17
Son Test Ortaokul 6 8,75 2 2,805 ,246
Lise 10 13,95

Tablo 4.27 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine
gore temel beceri 6n test (x*= 1,560; p>0.05) sira ortalamalar1 ve baba egitim degiskenine
gore temel beceri son (y°= 2,805; p>0.05) test sira ortalamalari arasinda anlaml bir farkin

olmadig1 belirlenmistir.
4.3.2.4. Gelir Degiskenine Gore Temel Becerileri ile ilgili Bulgular

Kontrol grubu gelir degiskenine gore temel becerileri 6n test-son test sira
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ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.28’de sunulmustur.

Tablo 4.28 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Gelir Degiskenine Gore Temel Becerilerine Iliskin Kruskal Wallis-
H Testi Sonuglart

Gruplar N Sira Ortalamasi sd v p
0-2020 6 11,75
On Test 2020-3500 8 10,69 2 213 ,899
3500-tisti 8 12,13
0-2020 6 10,92
Son Test 2020-3500 8 11,25 2 ,153 ,926
3500-tistii 8 12,19

Tablo 4.28 incelendiginde kontrol grubu oOgrencilerinin gelir degiskenine gore
temel beceri On test (X2= ,213; p>0.05) sira ortalamalar1 ve gelir degiskenine gore temel
beceri son test (y°= ,153; p>0.05) sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig

belirlenmistir.
4.3.3. STEM Kariyer lgileri ile ilgili Bulgular

Kontrol grubu STEM kariyer ilgi on test-son test sira ortalamalarina iliskin

Wilcoxon testi sonuglar1 Tablo 4.29°da sunulmustur.

Tablo 4.29 Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Kariyer Ilgilerine Iliskin Wilcoxon Testi Sonuglart

N Sira Ortalamalar 7 P
Ortalamast Toplami1
On Test Negatif Sira 12 10,50 126,00
Pozitif Sira 9 11,67 105,00 -,365 ,715
Son Test

Esitlik 1

Tablo 4.29 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin STEM kariyer ilgileri 6n test
- son test sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig: belirlenmistir (Z= -,365;

p>0.05).
4.3.3.1. Cinsiyet Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgileri ile Tlgili Bulgular

Kontrol grubu cinsiyet degiskenine gore STEM kariyer ilgi On test-son test sira

ortalamalarina iligkin Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.30°da sunulmustur.
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Tablo 4.30 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgilerine Iliskin Mann-
Whitney U Testi Sonuglar

Sira Ortalamalar
Gruplar N Ortalamast Toplam U P
.. Kiz 14 10,50 147,00
On Test Erkek 8 13,25 106,00 42,00 337
Kiz 14 11,43 160,00
Son Test Erkek 2 11.63 93,00 55,00 ,945

Tablo 4.30 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gore
STEM Kkariyer ilgi 6n test (U= 42,00; p>0.05) ve cinsiyet degiskenine gére STEM kariyer
ilgi son test (U=55,00; p>0.05) sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig:

belirlenmistir.

4.3.3.2. Anne Egitim Degiskenine Gore STEM Kariyer ilgileri ile ilgili
Bulgular

Kontrol grubu anne egitim degiskenine gére STEM kariyer ilgi 6n test-son test sira

ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuclar1 Tablo 4.31°de sunulmustur.

Tablo 4.31 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Anne Egitim Degiskenine Gére STEM Kariyer llgilerine Iliskin
Kruskal Wallis-H Testi Sonuclari

Gruplar N Sira Ortalamasi sd r p
[lkokul 9 13,28
On Test Ortaokul 7 8,86 2 1,878 ,391
Lise 6 11,92
[lkokul 9 14,06
Son Test Ortaokul 7 8,86 2 2,708 ,258
Lise 6 10,75

Tablo 4.31 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin anne egitim degiskenine
gére STEM Kkariyer ilgi 6n test (= 1,878; p>0.05) ve anne egitim degiskenine gére STEM
kariyer ilgi son test (y*=2,708; p>0.05) sira ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadig1

belirlenmistir.

4.3.3.3. Baba Egitim Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgileri ile Tlgili
Bulgular

Kontrol grubu baba egitim degiskenine gore STEM kariyer ilgi 6n test-son test sira

ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuclar1 Tablo 4.32’de sunulmustur.
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Tablo 4.32 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Baba Egitim Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgilerine Iliskin
Kruskal Wallis-H Testi Sonuclart

Gruplar N Sira Ortalamasi sd v p
Ilkokul 6 12,83
On Test Ortaokul 6 10,92 2 ,353 ,838
Lise 10 11,05
Ilkokul 6 14,17
Son Test Ortaokul 6 8,50 2 2,367 ,306
Lise 10 11,70

Tablo 4.32 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin baba egitim degiskenine
gére STEM Kariyer ilgi 6n test (= ,353; p>0.05) ve baba egitim degiskenine gére STEM
kariyer ilgi son test (y*=2,367; p>0.05) sira ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadig1

belirlenmistir.
4.3.3.4. Gelir Degiskenine Gore STEM Kariyer Ilgileri ile Tlgili Bulgular

Kontrol grubu gelir degiskenine gore STEM Kkariyer ilgi On test-son test sira

ortalamalarina iliskin Kruskal Wallis-H testi sonuglar1 Tablo 4.33’te sunulmustur.

Tablo 4.33 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Gelir Degiskenine Gore STEM Kariyer ligilerine Iliskin Kruskal
Wallis-H Testi Sonuclar

Gruplar N Sira Ortalamasi sd r p
0-2020 6 9,67
On Test 2020-3500 8 12,00 2 ,678 ,713
3500-iisti 8 12,38
0-2020 6 8,92
Son Test 2020-3500 8 12,00 2 1,429 ,490
3500-istii 8 12,94

Tablo 4.33 incelendiginde kontrol grubu ogrencilerinin gelir degiskenine gore
STEM Kariyer ilgi 6n test (y°= ,678; p>0.05) ve gelir degiskenine gore STEM Kariyer ilgi
son test (X2=1,429; p>0.05) sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi

belirlenmistir.
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BOLUM V
5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Elde edilen verilerden ulasilan sonuglar dort baslik altinda incelenmistir. Birinci
boliimde STEM’e yonelik tutum, temel beceriler ve STEM Kkariyer ilgilerinin gruplar arasi
karsilastirma sonuglarina, ikinci ve {i¢iincli boliimde deney ve kontrol gruplarinin 6n test-
son test ortalamlarindaki degisimleri ile ilgili sonuglara, dordiincii boliimde ise Onerilere

yer verilmistir.
5.1. GRUPLAR ARASI KARSILASTIRMA ILE ILGILI SONUCLAR
5.1.1. STEM’e Yénelik Tutum ile flgili Sonuglar

Robotik ve kodlama egitimi 6ncesinde deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin
STEM’e yonelik tutum on test sira ortalamalari birbirine denk iken, son test sira
ortalamalar1 deney grubu ogrencileri lehine anlamli dercede farklilasmistir. Bu sonug,
robotik ve kodlama egitiminin &grencilerin STEM’e yonelik tutumlarini olumlu yoénde
etkiledigini gostermektedir. Ching vd. (2019), Hangiin (2019) ve Karisan ve Yurdakul
(2017)’in yaptig1 calismalarda, arastirma sonuglari ile benzer olarak, robotik ve kodlama
egitimi alan 0grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin artti§i sonucuna ulasilmistir. Bu
sonuclarin yaninda Leonard vd. (2016) ve Sanli (2019)’nmin yaptiklar1 calismalarda
uygulanan robotik ve kodlama etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlar

tizerinde anlamli etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

STEM’e yonelik tutum oOlgeginin her bir alt boyutu i¢in kontrol ve deney
gruplarinin On test sira ortalamalar1 birbirine denk diizeydedir. Bunun yaninda gruplarin
son test sira ortalamalar1 karsilastirildiginda matematik alt boyutunda gruplar arasinda fark
olusmamisken, fen, miihendislik ve teknoloji ve 21. yy becerileri alt boyutlarinda deney
grubu ogrencilerinin tutumlar1 anlamli derecede artmistir. Bu sonuglar uygulanan egitimin
ogrencilerin 0Ozellikle fen, miihendislik ve teknoloji ve 21l.yy becerilerine yonelik
tutumlarimi  gelistirdigini  gostermektedir. Matematik alt boyutunda farklilagsma
olmamasinin sebebi ise Ogrencilerin matematigi bir ara¢ olarak gdérmeleri, genel olarak
islerine yarayan yonlerini 6grenmek istemeleri ve matematik tutumunu artirmanin zor ve
uzun zaman almasi gibi nedenlerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Bingolbali,

Monaghan ve Roper, 2007). Dogan (2019)’1n ¢aligmasinda STEM’e yonelik tutum Slgegi
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son test puanlarinda miithendislik ve teknoloji alt boyutunda deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin olustugu, fakat matematik, fen ve 21. yy becerileri alt
boyutlarinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: belirlenmistir. Baska bir
calismada ise kullanilan 6lgegin matematik ve miihendislik alt boyutlarina ait puanlarda
azalma oldugu, teknoloji alt boyutu puaninda ise degisme olmadigi sonucuna varilmistir

(Sanl1, 2019).
5.1.2. Temel Beceriler ile Tlgili Sonuclar

Ogrencilerin gdzlem, simiflama, ¢ikarim yapma, dlgme, tahmin etme, iletisim
kurma gibi becerilerinin 6l¢iildigli temel beceri Olgegi On test sira ortalamalarina gore
deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Son test sira
ortalamalar1 ise deney grubu 6grencileri lehine anlamli derecede artmistir. Bu sonu¢ deney
grubunda isleme konulan robotik ve kodlama egitiminin 6grencilerin temel becerilerini
gelistirdigi goriilmektedir. Alanyazin incelendiginde Sullivan (2008), Kavak (2019),
Cimentepe (2019), Kirtay (2019), Akcay (2018), Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’1n farkli
smif diizeyindeki Ogrencilerle yaptiklar1 g¢alismalarda robotik ve kodlama ve STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigi sonucuna ulagmiglardir.
Calismadan elde edilen bulgular ile alanyazin birbirini destekler nitelikte oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglarin yaninda alanyazinda robotik ve kodlama etkinliklerinin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini etkilemedigi yoniinde sonucglarda yer almaktadir

(Cakar, 2019; Tabaru, 2017).
5.1.3. STEM Kariyer ilgi ile ilgili Sonuclar

Robotik ve kodlama egitimi 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinin STEM kariyer
ilgilerinin birbirine denk oldugu, uygulama sonrasinda ise STEM kariyer ilgi son test sira
ortalamalarinin deney grubu 6grencilerinin lehine anlamli sekilde farklilagtigi goriilmiistiir.
Bu sonug, robotik ve kodlama egitiminin deney grubu &grencilerinin, STEM kariyer
ilgilerinde olumlu yonde artis sagladigini géstermektedir. Ayar (2015)’1n yaptig1 caligmada
robotik ve kodlama faaliyetlerine katilan 6grencilerin STEM meslekleri ile ilgi deneyim
kazandiklar1, miihendisligi anladiklar1 ve ilgilerinin gelistigi sonucuna varilmistir. Giilhan
ve Sahin (2015)’nin yaptiklar1 ¢alisma ise STEM etkinliklerinin 5. simif 6grencilerinin
STEM alanlariyla ilgili algilarinin artmasinda, miihendislige yonelik algilarinin gelisim

gostermesinde ve STEM alanlarindaki meslekleri se¢me isteklerini artmasinda etkili

85



oldugu sonucuna varilmistir. Bunun yaninda Tyler-Wood, Knezek ve Christensen
(2010)’in yapt1g1 ¢alismada STEM egitiminin Ogrencilerin STEM kariyer ilgisi ve bu
alanlara ait mesleklere yoOnelimlerini artirmada etkili oldugu sonucuna varimistir.
Alanyazindaki bu sonucglar arastirmada elde edilen sonuglari destekler niteliktedir.
Ozellikle dgrencilere kariyer bilinci olusturma siirecinde sunulacak robotik ve kodlama
egitimi ile Ogrencilerin mesleki kariyer olarak STEM disiplinlerine yonelimleri

saglanabilir.
5.2. DENEY GRUBU ILE ILGILi SONUCLAR
5.2.1. STEM’e Yénelik Tutum ile flgili Sonuglar

Deney grubuna uygulanan robotik ve kodlama egitimi sonrasinda 20 6grencinin
ortalamasimin artigi, 5 O0grencinin ise ortalamasinin azaldigi belirlenmistir. Bu sonug
robotik ve kodlama egitimi alan 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda dnemli bir artis
oldugunu gostermektedir. Alanyazinda bu sonucu destekler nitelikte pek ¢ok robotik ve
kodlama egitimi ve ¢esitli STEM egitimi uygulamalari mevcuttur (Ching vd. 2019; Damar,
Durmaz ve Onder, 2017; Irak, 2019; Kegeci, Alan ve Zengin, 2017; Kurt, 2019; Ozyurt,
Kayiran ve Basaran, 2018). Ancak aksi yonde sonuglara ulasilmis STEM egitimi
calismalar1 da mevcuttur (Kong, Huh ve Hwang, 2014; Yildirim ve Selvi, 2017).

Tutum Olgeginin fen ve 21. yy becerileri alt boyutlarina ait 6n test - son test sira
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi, matematik ve miihendislik ve teknoloji alt
boyutlarinda ise son test lehine istatistiksel olarak farklilasma oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgu robotik ve kodlama egitiminin 6grencilerin 6zellikle matematik ile mithendislik ve
teknolojiye yonelik tutumlarimi gelistirdigini géstermektedir. Bircan (2019)’mn ilkokul 4.
stif ogrencileri ile yaptig1 ¢alismada deney grubu 6grencilerine ait son test puanlarinin
matematik ve fen alt boyutlarinda anlamli sekilde farklilastigini, miihendislik ve teknoloji
ile 21. yy becerileri alt boyutlarinda ise farklilasma olmadigini tespit etmistir. Dogan
(2019)’nin 7. smif 6grencileri ile yaptig1 calismada deney grubu 6grencilerinin fen alt
boyutu puanlarinin son test lehine farklilastigini, matematik, miihendislik ve teknoloji ile
21. yy becerileri boyutlarindan alinan 6n test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilagma olmadigi goriilmiistiir.

Deney grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik tutum 6lgegi on test ve son test sira

ortalamalarinda cinsiyet, anne egitimi, baba egitimi ve gelir degiskenlerine gére anlaml
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farklilik goriilmemistir. Bu bulgu 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin robotik ve
kodlama egitimi dncesinde her bir degiskene gore birbirine denk oldugunu gdsterirken,
ayni zamanda isleme konulan bu egitimin bagimsiz degiskenlere gdre Ogrencilerin
STEM’e yonelik tutumlarinda farklilasmaya neden olmamistir. Hangiin (2019)’lin yaptig1
calismada da STEM’e yoénelik tutum On test ve son test puanlarinin cinsiyete gore

degismedigi sonucuna varilmistir.

STEM’e yonelik tutum 6lgegi fen, matematik, miihendislik ve teknoloji ve 21. yy
becerileri alt boyutlarindan alinan 6n test sira ortalamalari cinsiyet, anne egitimi, baba
egitimi ve gelir degigskenine gore incelendiginde dlgegin matematik alt boyutu 6n test sira
ortalamalarinin baba egitim degiskenine gore farklilastigi goriilmiistiir. Son test sira
ortalamalar1 incelendiginde ise 6lgegin her bir alt boyutunun bagimsiz degiskenlere gore
farklilagmadig1 tespit edilmemistir. Bu sonu¢ yapilan robotik ve kodlama egitiminin,
ogrencilerin dlcegin matematik alt boyutu On test sira ortalamalarindaki baba egitimi
degiskenine gore farklilagmasin1 ortadan kaldirarak, oOgrencilerin STEM’e yonelik
tutumlarin1 uygulama sonrasinda her bir degisken ve alt boyutta denk diizeye getirdigi
sOylenebilir. Alanyazinda STEM’e yonelik tutumun cesitli degiskenlere gore incelendigi
pek cok calisma mevcuttur. Dénmez (2019)’in ortaokul dgrencilerinin STEM egitimine
yonelik tutumlarini incelendigi ¢alismada 6grencilerin STEM’e yonelik olumlu tutumlari
oldugu, tutumlari ile cinsiyetleri arasinda iliski olmadig1 sonucuna varilmistir. Aydin, Saka
ve Guzey (2017) yaptiklar1 tarama c¢aligmasinda 4.-8. siif ogrencilerinin STEM
tutumlarinin cinsiyet, 6zel veya devlet okulu, anne-baba egitim durumu degiskenleri
acisindan farklilik gostermezken simif diizeyi, yasadiklart sehir ve meslek tercihleri
degiskenleri agsindan farklilastigi sonucuna varmuslardir. Ozyurt, Kayiran ve Basaran
(2018)’1n ilkokul 6grencileri ile yaptigi calismada STEM’e yonelik tutum puanlariin
bilim merkezine giden, deney yapan, laboratuvar kullanan, derslerde tablet kullanan, akilli
tahta kullanan, proje yarigsmalarina katilan, bir uzmandan STEM konularinda bilgi alan ve
0zel okulda okuyan ogrenciler lehine farklilagirken, cinsiyete goére farklilasmadigi
goriilmiistiir. Schmidt ve Kelter (2017) ise ogrencilerin STEM'e yonelik tutumlarini
incelendigi calisma sonucunda, bilim fuarina katilim 6grencilerin bilim aragtirmalarini

anlamalarin artirdig1 ve STEM’e yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
5.2.2. Temel Beceriler ile ilgili Sonuclar

Deney grubu 6grencilerinin temel beceri 6lgegi On test-son test sira ortalamalari
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incelendiginde 16 6grencinin ortalamasinin artigini, 4 6grencinin ortalamasinin azaldigini
ve 5 O0grencinin ortalamasinin ayni kaldigi belirlenmistir. Bu sonug robotik ve kodlama
egitiminin, Ogrencilerin temel beceriler olarak tanimlanan goézlem, siniflama, ¢ikarim
yapma, dlgme, tahmin etme, iletisim kurma gibi becerilerini gelistirdigini gostermektedir.
Alanyazindaki pek ¢ok calisma STEM etkinliklerinin okul 6ncesinden iiniversiteye kadar
her egitim diizeyindeki 6grencinin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigini gostermektedir
(Akgay, 2018; Atik, 2019; Aydmn, 2019; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Kirtay, 2019;
Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).

Deney gurubu 6grencilerinin temel beceri 6l¢eginden aldigi 6n test sira ortalamalari
cinsiyet, anne egitimi, baba egitimi ve gelir degiskenine gore incelendiginde anlamli bir
fark olmadig1 ve 6grencilerin uygulama dncesinde degiskenlere gore birbirine denk oldugu
sonucuna varilmustir. Ogrencilerin robotik ve kodlama egitimi sonrasinda da dlgekten
aldiklar1 son test sira ortalamalar1 bagimsiz degiskenler acgisindan farklilasmamistir. Bu
sonu¢ isleme konulan robotik ve kodlama egitiminin, 6grencilerin temel becerilerinde
bagimsiz degiskenler agisindan farklilasmaya neden olmadigini gostermektedir. Can ve
Sagir (2019)’1n ilkokul 4. siif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri diizeylerini cinsiyet,
deney yapma ve laboratuvar kullanimi degiskenleri agisindan inceledigi calismada kiz
Ogrenciler, deney yapanlar ve laboratuvar kullananlar lehine anlamli fark bulunmustur.
Aydogdu (2006)’nun yaptigi calismada Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
ogretmenlerin sinifta bilimsel siire¢ becerileri kullanma diizeylerine, anne-babanin egitim
diizeylerine ve bilgisayara sahip olma degiskenlerine gore farklilasma tespit edilirken

cinsiyet, ayr1 odaya sahip olma ve aile gelir diizeyine gore farklilasmadigi goriilmiistiir.
5.2.3. STEM Kariyer ilgi ile Tlgili Sonuclar

Deney grubu 6grencilerinin STEM kariyer ilgi dl¢ceginden aldig1 6n test ve son test
sira ortalamalar1 karsilastirildiginda, son testte 17 dgrencinin ortalamasiin artigini, 7
Ogrencinin ortalamasinin azaldigmi ve 1 Ogrencinin ortalamasinin ayni kaldigini
saptanmistir. Bu sonuclara gore son test lehine anlamli bir farkin olustugu goriilmiistiir. Bu
bulgu robotik ve kodlama egitiminin 6grencilerin STEM kariyer ilgilerini olumlu yonde
artirdigini gostermektedir. Acar (2018)’1n yaptigit STEM egitimi sonunda ilkokul 4. sinmif
ogrencilerinin gelecekte meslek olarak miihendisligi secebilecekleri ve bundan sonraki
dersleri de STEM etkinlikleriyle islemek istediklerini belirtmislerdir. Yavuz (2019)’un
ilkokul Ogrencileri ile yaptigt calismada STEM etkinliklerinin, &grencilerin STEM

mesleklerine ilgisini, algilarini ve tutumlarini olumlu yonde artirdigi goriilmiistiir. Irkicatal
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(2016)’1n yaptig1 calismada STEM uygulamalarmin 7. simif 6grencilerinin, teknoloji ve
miihendislik kavramini daha iyi kavradiklari, STEM meslek alanlarina iliskin ilgilerinin ve
miihendislik meslegine yonelik farkindaliklarinin arttigt sonucuna ulasilmistir. Ayrica
Allen vd. (2019) ‘nin yaptig1 ¢alismada STEM programlarina katilan genglerin kariyer
ilgisi ve kariyer bilgisinin arttigi, Sar1, Alici1 ve Sen (2018)’in probleme dayali 6grenme
ortaminda Ogrencilerin STEM Kkariyer ilgilerinde 6zellikle miihendislik ve teknoloji ile
ilgili mesleklere olan ilgilerinin 6nemli 6l¢iide arttigr goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismanin nitel
boyutunda 6grenciler probleme dayali STEM 6gretiminin mithendislik meslegine ilgilerini
artirdigimi  ve seg¢melerine yardimct oldugunu belirtmiglerdir. Franz-Odendaal vd.
(2016)’nin ortaokul 6grencilerinin STEM faaliyetlerine katilmasinin 6grencileri STEM
kariyerine yonlendirdigi ancak 7. smf Ogrencilerinin STEM kariyerleri i¢in fen ve
matematik bilmenin 6nemini anlamadigini belirtmistir. Genel olarak aragtirma sonuglari ile

alanyazin birbirini destekler niteliktedir.

Deney gurubu o6grencilerinin STEM kariyer ilgi 6lceginden aldigi on test sira
ortalamalar1 cinsiyet, anne egitimi, baba egitimi ve gelir degiskenine gore denk
diizeydedir. Olgek son test sira ortalamalari incelendiginde ise isleme konulan robotik ve
kodlama egitiminin 6grencilerin STEM kariyer ilgilerinde bagimsiz degiskenler acisindan
farklilagsmaya neden olmadigi tespit edilmistir. Bu bulgu isleme konulan egitimin, deney
grubu Ogrencilerini  bagimsiz degiskenler acisindan esit diizeyde gelistirdigini
gostermektedir. Alanyazinda ogrencilerin STEM kariyer ilgilerinin ¢esitli bagimsiz
degiskenlere gore incelendigi arastirmalar mevcuttur. Dickerson (2014)’un 4. 5. ve 6. sinif
ogrencilerinin STEM egitiminin dgrencilerin STEM kariyerlerine iligkin tutum ve algilar
tizerindeki etkisini inceledigi ¢alismada etnik kdken ve sosyoekonomik durum igin
istatistiksel olarak farklilasma goriilmemistir. Dewsbury (2019)’nin STEM {iniversite
Ogrencileri arasinda yaptig1 caligmada, aile baglar1 ve kiiltiirel beklentilerin 6grencilerin
kariyer se¢ciminde onemli rol oynadig1 sonucuna ulagsmistir. Beier vd. (2019)’un yaptigi
calismada STEM etkinliklerinin STEM kariyer isteklerini artirirken 1k ve cinsiyet
degiskenine gore anlamhi farklilik olusturmadigi sonucuna varilmistir. Knezek,
Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi (2013)’nin 6, 7 ve 8. smiflar ortaokul
Ogrencilerinin uygulanan proje Oncesi ve sonrasinda STEM bilgileri ve egilimleri
Olciildigli calismada katilimeilarin igerik bilgisi, STEM konular1 ve kariyerlerine iligkin
algilarinin gelistigi ve STEM algilarindaki gelismenin kiz 6grencilerde erkek dgrencilerden

daha belirgin oldugu sonucuna varilmistir. Korkut-Owen ve Mutlu (2016)’nun yaptigi
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Tiirkiye’de STEM alanlarmin se¢iminde cinsiyetler aras1 farkliliklar incelendiginde OSYM
verilerine gore kadinlarin dogal bilimleri, matematik ve istatistik alanlarini, erkeklerin ise

bilgisayar ve miithendislik alanlarini agirlikli olarak tercih ettikleri goriilmiistiir.
5.3. KONTROL GRUBU iLE ILGILi SONUCLAR
5.3.1. STEM’e Yonelik Tutum ile ilgili Sonuclar

Kontrol grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik tutum 6lgegi ve 6lgegin matematik,
fen, miithendislik ve teknoloji ve 21. yy becerileri alt boyutlarinda 6n test ve son test sira
ortalamalar1 arasinda istatistiksel bir fark olusmamistir. Ayrica Olgegin geneli ve alt
boyutlarindan alinan 6n test sira ortalamalarinin da ve son test sira ortalamalarinin da anne
egitimi, baba egitimi ve gelir degiskenlerine gére degismedigi gorilmiistiir. Bu sonuglar
normal siirecte ise kosulan MEB miifredatinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarini
etkilemedigi ve Ogrencilerin bagimsiz degiskenlere gore STEM’e yonelik tutumlarini
degistirmedigi sonucuna ulasilabilir. Bunun yaninda STEM’e yonelik tutum ve 21. yy
becerileri alt boyutu 6n test sira ortalamalar1 cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak
anlamli iken, son test sira ortalamalarinin cinsiyete gore farklilagsmadigi goriilmiistiir. Bu
bulgu miifredat kazanimlariin STEM’e yo6nelik tutum ve 21. yy becerileri alt boyutu
acisindan dgrencileri cinsiyet degiskenine gore denk diizeye getirdigi ve On testte tespit

edilen farklilagsmay1 ortadan kaldirdig1 goriilmektedir.
5.3.2. Temel Beceriler ile ilgili Sonuclar

Kontrol grubu 6grencilerinin temel beceri 6lgegi On test - son test sira ortalamalari
incelendiginde anlamli farkin son test lehine olustugu saptanmustir. Bu sonu¢ MEB
miifredat kazanimlarinin 6grencilerin temel beceriler olarak tanimlanan gozlem, siniflama,
cikarim yapma, Olgme, tahmin etme, iletisim kurma gibi becerilerini gelistirdigini
gostermektedir. Bu sonuca varmada fen bilimleri dersi iinite sonlarindaki “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik” uygulamalari etkili olmus olabilir. Tabaru (2017)’da yaptig1
calismada kontrol grubu O6grencilerinin temel becerilerinin son test lehine arttigini
belirtmistir. Ancak Cimentepe (2019)’nin yaptig1 calismada ise fen bilimleri dersinde
Kuvvet ve Hareket iinitesini MEB miifredatina gore isleyen 6grencilerin bilimsel siire¢

becerileri ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik olmadig1 gortilmiistiir.

Kontrol grubu 6grencilerinin temel beceri 6l¢egi hem 6n test hem de son test sira
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ortalamalar1 arasinda bagimsiz degiskelere gore istatistiksel olarak farklilasma olmamustir.
Bu sonu¢, MEB miifredatinin Ogrencilerin bagimsiz degiskenler acisindan temel

becerilerini farklilagtirmadigini gostermektedir.
5.3.3. STEM Kariyer ilgi ile ilgili Sonuglar

Yapilan ¢alismada kontrol grubu 6grencilerinin STEM kariyer ilgi 6l¢egi on test ve
son test sira ortalamalar1 incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
saptanmistir. Bu sonug, MEB miifredat kazanimlarinin 6grencilerin STEM kariyer
ilgilerini artirmadigin1 gostermektedir. Ayrica kontrol grubu dgrencilerinin STEM kariyer
ilgi 6l¢egi On test sira ortalamalari cinsiyet, anne egitimi, baba egitimi ve gelir degiskenine
gore incelendiginde anlamli bir fark olmadig1 goriilmiis ve 6grencilerin degiskenlere gore
birbirine denk oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin MEB miifredati ile islenen yedi
haftalik egitimden sonra STEM Kkariyer ilgi son test sira ortalamalari incelendiginde
bagimsiz degiskenlere gore STEM kariyer ilgilerinde farklilagma olmadig1 ve dgrencilerin

degiskenlere gore denk olduklar1 goriilmiistiir.
5.4. ONERILER

5.4.1. Arastirma Sonuclarn ile Ilgili Oneriler

X/
L X4

Robotik ve kodlama egitiminin, 6grencilerin STEM egitimine yonelik tutum, temel
beceriler ve STEM Kkariyer ilgilerinde olumlu artis saglanmasindan hareketle fen
bilimleri dersi 6gretim programi tamamen STEM temelli olacak sekilde revize

edilebilir ya da miifredata ayr1 bir STEM dersi eklenebilir.

X/
L X4

Robotik ve kodlama egitiminin, 6grencilerin STEM egitimine yonelik tutum, temel
beceriler ve STEM Kkariyer ilgilerinde olumlu artis saglanmasindan hareketle
ozellikle dezavantajli bolgelerdeki okullarda erisilebilirligi ve uygulanabilirligi

artirmak agisindan STEM laboratuvarlar: agilabilir.

5.4.2. lleriki Cahsmalar icin Oneriler

X/

* Yapilan ¢alismada veriler nicel arastirma modeli ile toplanmis ve analiz edilmistir.
Ogrenci ¢alisma gruplarmi daha az kisiden olusturarak hem uygulamanin kolay
olmasit hem de derinlemesine sonuglar elde edebilmesi icin nitel yontemlerle

desteklenebilir.
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¢ Bu c¢alismada robotik ve kodlama etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumu, temel becerileri ve kariyer ilgilerine etkisi incelenmistir. Yapilacak yeni
calismalarda elestirel diisiinme becerileri, yaratici diisiinme, programlama
Ozyeterliligine ve akademik basar1 gibi degiskenler iizerindeki etkisi incelenebilir.

% llkokul 4. simf dgrencileri ile yapilan bu calismaya 3. siif dgrencileri de dahil
edilerek siif diizeyleri arasindaki farkliliklar incelenebilir.

% STEM uygulamalar1 ile robotik ve kodlama egitimlerinin yayginlastirilmasi ve
uygulanabilirliginin artirilmasi i¢in dgretmenlere yol gosterici, sinif diizeylerine

uygun etkinliklerin tasarlandigi ¢aligmalar yapilabilir.
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EKLER
EK 1. Kisisel Bilgiler Formu

KIiSISEL BILGILER
Sevgili 6grenci,

Asagidaki maddeleri okuduktan sonra kendinize uygun olan se¢enegi isaretleyiniz.

1. Cinsiyetiniz

() Kiz () Erkek
2. Annenizin Egitim Durumu:
() Okur-yazar degil

() Ilkokul

() Ortaokul

() Lise

() Universite

3. Babanmizin Egitim Durumu:
() Okur-yazar degil

() ilkokul

() Ortaokul

() Lise

() Universite

4. Evinizde bilgisayar veya tablet var m1?
() Evet () Hayrr
5. Evinizde internet var m1?
() Evet () Hayir
6. Gelir Diizeyiniz

()1-2020 TL

()2020-3500 TL

() 3500 ve iistii TL
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EK 2. STEM’e Yonelik Tutum Olcegi

Degerli 6grenciler,

Bu olcek STEM’e yonelik tutumlarinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her bir
maddeyi dikkatle okuduktan sonra, buna ne derece katildigimizi veya katilmadigimizi
ilgili kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz. Vereceginiz cevaplarda samimi olmamz ve

bos madde birakmamaniz olduk¢a 6nemlidir.

Tesekkiirler.
o & o 8
Okudugunuz maddeye katilma derecenizi 1°den 5°e¢ kadar puanlayaral ilgili% E, E; é
kutucuga (X) isareti koyunuz. 7 é ’ 7 =
M E B3
2 g
Ornek Madde: Okulumu scverim. 1 2 3 4 5
MATEMATIK
1. Matematik en kotii dersim olmustur. 1| 2| 3| 4| 5
2. Matematikle lgili bir kariyer secmeyi diisiiniirdiim. 1| 2] 3| 4| 5
3. Matematik benim i¢in ¢ok zordur, 1| 2| 3| 4| 5
4. Matematik dersinde 1y1 bir §grenciyimdir. 1] 21 3| 4| 5
5. Cogu derste 1y1 olmama ragmen matematikte 1v1 degilim. 1| 2| 3| 4| 5
6. Matematikte iler1 diizey ¢alismalar yapabilecegimden emimim. 1| 2] 3| 4| 5
7. Matematikte 1yi notlar alabilirim. 1| 2| 3| 4| 5
8. Matematigim ryidir. 11 2| 3| 4| 5
FEN
1. Fenile ugrasiken kendimden eminim. 1 21 3| 4
2. Fenile ilgili bir kariyer diisiinebilirim. 1| 2| 3| 4| 5
3. Feni okul disinda da kullanmay: umuyorum. 11 21 3| 41| §
4. Fen bilmek hayatimi kazanmada bana yardimei olacaktur, 11 21| 3| 4| 5
§. Gelecekteki isimde fene thtiyac duyacagim. 1| 2| 3| 4] 5
6. Feni iyi yapabilecegimi biliyorum. 1| 2| 3| 4] 5
7. Fen calisma hayatunda benim i¢in énemli olacaktir. 1| 2] 3| 4| 5
8. Cogu derste iy1 olmama ragmen fende 1y1 degilim. 1| 2| 3| 4| 5
9. Fende ilen diizey galismalar yapabilecegimden eminim. 1| 2] 3| 4| 5
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< 5 8
Okudugunuz maddeye katilma derecenizi 1°den 5°e kadar puanlayarak ilgi]ﬂ% E '_E é
kutucuga (X) isareti koyunuz. Z E - 7 ::
4 E 4 Z
Ornek Madde: Okulumu severim. 1 2 |3 4 5
MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI
1. Yeni iiriinler olusturmayi hayal etmek hosuma gider. 1 2 3 4 5
2. I\-lﬁ_llelndif?lilkl dgrenirsem. insanlarin her giin kullandiklan seyleri 1 e
gelistirebilirim. i
3. Bir seyler tamir etmede iyiyimdir. 1 2 3 4 5
4. Makinelerin nasil calistiklarini merak ederim. 1 7 3 4 5
5. Uriinler tasarlamak gelecek is yasantim icin énemlidir. 1] 2| 3| 4| 5
6. Elektronik aletlerin nasil calistifint merak ederim. 1 7) 3 4 5
7. Gelecek is yasantimda yaratici uygulamalar kullanmak isterim. 1| 2] 3| 4] 5
8. Matematik ve fenin birlikte nasil kullamlacagim bilmek yararl seyler icat I
etmemi saglayacaktir. B
9. Miihendislik alaninda basarili olabilecegime inanryorum. 1 2 3 4 5
21. YUZYIL BECERILERI
1. Ba-;lkfftlarmm bir hedefi gerceklestirebilmelerine dneiilitk edebilecegimden 11 P
eminin.
2. Ba;lkclqlarun. ellerinden gelen her seyi yapmaya tesvik edebilecegimden 45 S
eminim.
3. Yiiksek kalitede isler yapabilecegimden eminim. 1 2 4 5
4. Arkadaslarmmin farkhiliklarma saygili olacagimdan eminim. 1 2 3 4 5
5. Arkadaslarima yardim edebilecegimden eminim. 1| 2 3| 4| 5§
6. Karar alirken baskalarinm gériislerini de dikkate alacagimdan eminim. 1| 2 3| 4| 5
7. Isler planlandig gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. | 1 | 2 3| 4| 5§
8. Kendi égrenme hedeflerimi belirleyebilecegimden eminim. 1 2 3 4 5
9. Tek basima calisirken zamanimu akillica kullanabilecegimden eminim. 1 2 3 4 5
10. Birgok girevim oldugunda. hangisini 6nee yapmam gerektigini secebilirim.| 1 | 2 3| 4| 5§
11. Genj:nlﬁg, yasantilart benimkinden farkli 8&rencilerle 1y1 ¢alisabilecegimden 1o 3l 4| s
eminim.
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EK 3. Temel Beceri Olgegi

TEMEL BECERi OLCEGIi
1. Gegen hafta Sevval ve Selin babalariyla birlikte balik tutmaya gittiler. Her biri iki balik

tuttu. En uzun balig1 kim tutmustur?

A. Sevval B. Selin C. Sevval’in babasi D. Selin’in babasi

2. Bu resmin i¢inde oldugunu farz et bu durumda, asagidaki ciimlelerden hangisi

duyacagin sesleri en iyi ifade eder?

"
Sy, |

—
—
—

Z X
’4’;,, n\!\'&”

by,

Kopegin havlamasini duyarim. Geyigin hareketini duyarim. Kusun 6tiisiinii duyarim.
Tavsanin hareketini duyarim. Tiifegin sesini duyarim. Kusun 6tiistinii duyarim.

Kelebegin ugusunu duyarim. Kusun 6&tiistinii duyarim. Kopegin havlamasini duyarim.

S0P p

Kusun 6tiisiinti duyarim. Tiifegin sesini duyarim. Képegin havlamasini duyarim.

3. Fatih ve Biilent yaz kampia gittiler. Geceleri aya baktilar ve bu degisiklikleri fark

® ® O O 7

1. GUN 4 GUN 8. GUN 12. GUN 16. GUN

ettiler:

16. Giinde ayin goriiniisii neye benzeyecektir?
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4. Bir bilim insan1 bir magarada antik ¢aglardan kalma bir kemik buldu. Asagidaki kemik

gruplarindan hangisinde bilim insanimnin buldugu bu kemik bulunmalidir.

KEMIK /
+ Jgo Do

- %ﬁc\

> @ SR

5. Gegen hafta sonu baliklarimizin 8’i 6ldii. iki tanesi hala yasamaktadir. Ne olduguna
yonelik en iyi agiklama agagidakilerden hangisidir?

A. Baliklar yaslanmakta. B. Baliklar yalniz kald.

C. Baliklar hastalandi. D. Pazar giinii iki balik 61dii.

6. Fatih ve Giilgin bir sepet deniz kabugu topladi. Deniz kabuklarini iki gruba ayirmak

istediler. Deniz kabuklarini siniflandirmanin en iyi yolu ne olmalidir?

. Sekline gore

A

B. Yasina gore
C. Cizgilerinin sayisina gore
D

. Bulunduklar yere gore
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7. Giilgin kus yuvasindaki yavru kuslari izliyor. Yavru kuslar artik ¢ok biiyiikler. Yuvada
yeterli yer bulunmamakta. Bu bilgiyi kullan. Sence ne olacak?

A. Kuslar saglikli olarak kalacaklar.

B. Kuslar ugmay1 6grenecek ve yuvadan ayrilacaklar.

C. Kuslar daha fazla yiyecek yiyecekler.

D. Kuslar iistiyecekler.

8. Biilent agaglikta birka¢ yumurta buldu. Asagidaki resim Biilent’in yumurtalar1 nasil

gruplandirdigini géstermektedir.

TOM
YUMURTALAR

YUVARLAK OVAL
1 LEKELI 2 LEKESIZ 3 LEKELI 4 LEKESIZ
Bu yumurta hangi kutunun i¢inde olabilir?
A. 1l B.2 C.3 D. 4

9. Annen bir mum yakti. Son 3 saatte mum 3 cm eridi. Bu bilgiyi kullanarak 6niimiizdeki
li¢ saatte ne olacagini diisiiniirsiin?
A. Mumun erimesi duracak. B. Mum 3 cm den daha fazla eriyecek.

C. Mum 6 cm den daha fazla eriyecek D. Mum 1 cm den daha fazla eriyecek.

10. Ogulcan kiiciik bir kale yapmak istedi. Bir dal pargasi aramak i¢in odunluga gitti.
Bunun gibi bir dal pargas1 buldu.

DAL PARCASI

TAS

Dal parcasini 2 esit pargaya ayirdi. Her bir parca ne kadar tas uzunlugunda olabilir?

A.3 B.4 C.5 D.6
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11. Fatih agacta bir sincabi izlemekteydi. Sincaba sadece bakarak sincap hakkinda ne

anlatabilir?

A. Sincap kahverengiydi ve uzun fir¢a gibi bir kuyrugu vardi.
B. Sincap 2 yasindaydi.

C. Sincap yavrulari i¢in yiyecek artyordu.

D. Sincap acti.

12. Filiz sinifa bir kavanoz gol suyu getirdi. Mikroskopla suya bakti. Asagidaki canlilari
gordii.

/7’/*@/<\\ %_;f

Tiim bu canhlarn sahip olduklar 6zellik asagidakilerden hangisidir?

A. Biiyiik siyah leke B. Puro (sigara) sekli ~ C. Tlyler D. Biiyiik beyaz leke

13. Selin bir saksiya birka¢ tohum ekti. Asagida bitkinin zamanla nasil goriindigi

verilmistir.

A

é 1. HAFTA 7 HAFTA ’ 3. HAFTA

4 hafta sonra bu bitki muhtemelen asagidakilerden hangisine benzeyeceklerdir?

2
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14. Sevval bahgesinde misir yetistirdi. Resimlerle ne oldugunu gostermek istemektedir.

Bu resimlerdeki dogru siralamay1 segerek ona yardim ediniz.

Se—
: pr g S04 2 A4
.-'_'._==,_ £ v
{%% =
1 2 3 4
A1,2,4,3 B.3,4,2,1 C.3,1,2,4 D.3,4,1,2

15. Fatih ormanda yash bir aga¢ buldu. Arkadaslarina agacin yanina nasil gideceklerini
sOylemek istiyor. Neyi bilmek en 6nemli olacaktir?

A. Fatih’in gittigi yonii ve uzakligi

B. Yol boyunca kag tane bolgeden gegtigi

C. Agacin neye benzedigi

D. Saat kagta agacin yanina gittigi

16. Giil¢in tavan arasinda biiyiik annesinin eski haritasini buldu. Haritaya bir diikkan

eklemek istemektedir. Bunun i¢in hangi sembolii kullanmalidir?

SEMBOLLER

Jﬁ = ol Q- e
B A-

)

—_—

.
- [

&
Al

17. Giil¢in’in haritasinda bulunan en yaygin sembol hangisidir?
A.Ev B. Okul C. Diikkan D. Agag
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18. Giil¢in’in eski haritasini en iyi betimleyen (agiklayan) asagidakilerden hangisidir?
A. Bir okul, bir¢ok yol ve bir géletten olusan bir kasaba
B. Bir okul, iki gélet ve bir ambardan olusan bir kasaba
C. Birgok agag, diikkan ve okuldan olusan bir kasaba
D

. Iki golet, bircok ev ve bir okuldan olusan bir kasaba

19. Bir golle baglantili dort akarsu akintist var. Her bir akintidaki balik gdle ulasmak

istemektedir. En uzaktaki balik hangisidir?

A.l B.2 C.3 D. 4

20. Bir aslan aksam yemegi i¢in avlaniyordu. Bir zebra aslani gordii ve gizlenmesi

gerektigini anladi. Bu zebra i¢in en iyi gizlenme yeri hangisi olacaktir?

21. Sevval ve Selin fen bilgisi dersinde bir proje yapti. Her dakika suyun sicakligim

kaydettiler. Asagidaki tablo kaydettikleri sicakliklar1 gostermektedir.

ZAMAN SUYUN SICAKLIGI

1 dakika 18°C

2 dakika 22°C

3 dakika 25°C

4 dakika 29°C

5dakika | o °’C
Bes dakika sonra suyun sicakliginin kag¢ derece olacagini diistinmektesin?
A.26°C B.29°C C.32°C D.35°C
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22. Yukanidaki sorudaki tabloyu kullaniniz. Ne olduguna ydnelik en iyi agiklama
asagidakilerden hangisidir?
A. Su sicak bir ocak tizerinde B. Su bir sogutucu igerisinde

C. Su bir sira tizerinde durmakta D. Su disarida bir agacin altinda

23.

w\a e

——
'«<:-'&
t

e )
AT . I -
£ TN
B . ™ W

resimlerin anlattig1 hikaye asagidakilerden hangisidir?

i g

Bu

Adam biiytik bir agaci kesti. Agac1 yakacak odun olarak kullandi.
Yildirim biiytik bir agaca carpti ve onu kirdi. Adam kiiciik birkac agac dikti.
Adam biiyiik bir agactan birkag dal kesti. Kiigiik birka¢ aga¢ dikti.

S 0= >

Adam biiytik bir agaci kesti. Birkag kiiclik agac¢ dikti.

24. Okulla bir geziye katildin. Asagidaki iki hayvanin ayak izlerini gordiin. Bu izlere bak.

Ne olduguna yonelik tahminin ne olabilir?

Hayvanlar gece yemek yerler.
3 hayvan kavga etmistir.

2 hayvan kavga etmistir.

o0 w

Giriiltii nedeniyle hayvanlar korkmustur.
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25.

ALAN

CciM

Giil¢in ¢im ekmek istemektedir. Cim ekecegi alan 3 metre uzunlugunda ve 4 metre
genisligindedir. Cim ekecegi tiim alan1 kaplamak i¢in ka¢ parca ¢ime ihtiyaci vardir?
Resmi kullanarak cevabi bulunuz.

A.7 B. 10 C.12 D. 14

26. Asagidaki resim bir tirtilin bir kelebege doniisiimiinii gostermektedir. Sadece bu resme

gore ne oldugunu anlatabilir misin?

A. Tirtil biiyiidiigiinde, artik yaprak yemez.

B. Tirtil biiyiidiiglinde, ¢ok hizli ugamayacaktir.
C. Tirt1l biiytidiigiinde, alt1 bacagi olur.

D. Tirtil biiytidiigiinde, kanatlara sahip olur.

27.

7!

-]

2
o
=
=

|
|

N B opy —
O3 O O O
=30 LD I I
£ 0h 00O

Biilent ve Fatih giinesin batigin1 takip etmektedir. Asagidaki tablo son 4 giinde giinesin
batis zamanini gostermektedir. 5. gilinde gilinesin saat kagta batacagina yonelik en iyi
tahminin nedir?

A. 6:30 B. 6:24 C.6:32 D. 6:31

121



28.

Fatih arka bahcgesine 5 biber bitkisi dikti. 6 hafta sonra biber bitkileri asagidaki gibi

goriinmektedir. Fatih’in biber bitkileri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

A. Tiim bitkileri ayn1 biiytikliiktedir.
B. Tiim biber bitkileri biber verdi.

Biber bitkileri tizerinde bocekler varda.

C.
D. Biber bitkileri yeterince sulanmamaktadir.

29. Biilent gegen hafta kiiclik yaratiklar aradi. Asagidaki tablo nereye baktigini ve ne tiir

canlilar buldugunu gostermektedir.

BAKTIGI YER |ORUMCEK |TESBIH BOCEGI [KURTCUK
1. Eski bir kiitiik alt1 8 3 2
2. Yaprak y1gimi 4 6 3
3. Kaya alt1 2 3 7
4. Otlar aras1 7 9 5
Kurtguklarin bulunacagi en ivi yer neresidir?
A. kaya alt1 B. yaprak y18in1 C. eski bir kiitlik alt1 D. otlar aras1

30. Ogulcan ve babasi bir evcil hayvan diikkanina gitti. Gordiikleri hayvanlar1 asagidaki

Tim

gibi siniflandirmislardir.

Hayvanlar

Biyiklilar | Biyiksizlar
—_—)
| Uzun Kisa | | Uzun Kisa
kuyruklular kuyruklular | kuyruklular kuyruklular
ayagl .. | ayag | ayagl | ayagi ‘ ayagi _' ayagi ayagi ||| ayag@
olanlar ' olmayanlar | ‘ olanlar olmayanlar olanlar olmayanlar olanlar olmayanlar
1 2 3 4 S 6 7 8
Hangi hayvan 1. kutuva aittir?
A. Balik B. Kertenkele C. Tavsan D. Fare
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31. Giilgin bahgesindeki goletin haritasini ¢izdi. Goletteki nesneler niliifer yapraklaridir.

Kag tane niliifer yaprag: tiim goleti kaplayabilir?
gl; @ A.10  B.18 C.24  D.36
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EK 4. STEM Kariyer Ilgi Olcegi

Fen, Teknoloji, Miihendislik veya Matematik alaninda kariyer sahibi olmak...

| Hicbir anlam ifade U2 3 4 s 6 7 Cok sey ifade
etmiyor ediyor

2. Sikict 1 2 3 4 5 6 7 llgicekici

3. Heyecan verici 1 2 3 4 5 6 7 Cansikia

4.  Biiyiileyici 1 2 3 4 5 6 7 Swradan

5. Cekici 1 2 3 4 5 6 7 Cekicidegil
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EK 5. Olcek Kullanim izinleri

Hasan BZCAN - hozcan@aksaray.edu.tr= 23 Eki 2019 Gar 10:29 ¥ -~
Alict: ben ~

Merhabalar,

Olgegimizi calismanizda kullanabilmenize memnunivetle izin verivor; faydali olmasini dilivorum.

Calismamiza referans veren ¢alismalan kendi atif listelerimizde gérmekten memnunivet duvacagimizi ifade etmek isterim.
Calismaya derginin yani sira buradan da enisebilirsiniz: https:/‘www researchgate net'publication 328806905 _Turkish Adaptation
of the Attitude Towards STEM Scale A Validity_and Reliability Studvy STEM'e Yonelik Tutum Olceginin

Turkceve_Uyarlanmasi Gecerlik ve_Guvenirlik Calismasi

Iyvi caligmalar dilerim.

Hasan OZCAN
Dr. | Aksaray Universitesi | Egitim Fakiiltesi | Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bslimii | Fen Bilgisi Egitimi | IHEAD Editéri
68100 | Aksaray-Tirkiye

BULENT AYDOGDU <baydogdu@aku. edu tr= 22 Eki2019 Sal 19:46 Sy 4=
Alici: ben -

Haszan bev merhaba, ilgili 6lcegi calismanizda kullanabilirsiniz, 1vi caligmalar.

Dog¢. Dr. Biilent AYDOGDU
Afyon Kocatepe Universitesi
Egitim Fakiiltest

[lk&gretim Bélimi

Fen Bilgisi Egitimi ABD
Afyon/TURKIYE

stindlis Yerdelen <suyerdelen@gmail.com= & 24Eki2019Per 13:38 sy 4
Alicr: ben =

Merhaba Hasan,
Olgede ilgin icin tesekkir ederim. Elbette calismalaninda kullanabilirsin. Olgedi makalenin son sayfasinda bulabilirsin.

Iyi caligmalar diliyorum,
Siindis YERDELEN
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EK 6. Makam Onay1

' \,‘uﬂu.q T
k4 ¥ AKSARAY VALILIGI
;,\; j i1 Milli Egitim Madiirligii
Sayi : 85705372-44-E. 1888906 27/01/2020

Konu : Anket izni
VALILIK MAKAMINA

flgi: a) Milli Egitim Bakanhgi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirl{igtiniin 21.01.2020 tarih
ve 2020/2 Nolu Genelgesi.

b) Kirsehir Ahi Evran Universitesi Rektorlugii Ogrenci isleri Daire Bagkanliginin 15.01.2020

tarihli ve 67873788-730.08.03-E.216729 sayili yazisi.

flgi (b) yazida belirtildigi Gzere; Ahi Evran Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Temel Egitim Anabilim Dal, Simf Egitimi Bilim Dah Tezli Yiksek Lisans Programi 181151010
numaral Sgrencisi Hasan AYDIN; "Robotik Kodlama Egitiminin ilkokul 4. Sinif Ogrencilerinin
Stem Egitimine Yénelik Tutum, Temel Becerileri ve Kariyer ilgilerine Etkileri" konulu yiiksek
lisans tezine kaynak teskil etmek igin. ekteki formlarda veralan anketi ilimiz Ortakoy Ilgesinde
bulunan istiklal ilkokulunda dgrenim géren dgrencilere uygulamak istemektedir.

Konu ile ilgili belgelerin ve anket sorulanimin incelenmesi neticesinde; Basvurunun Arastirma,
Yanigma ve Sosyal Etkinlik [zinleri konulu ilgi (a) da kayith Genelgede belirtilen usul ve esaslara
uygun olarak yapildigr anlagtimis olup:

Hasan AYDIN'm: "Robotik Kodlama Egitiminin ilkokul 4. Simf Ogrencilerinin Stem
Egitimine Yénclik Tutum, Temel Becerileri ve Kariyer Ilgilerine Etkileri” konulu yiiksek lisans
tezine kaynak teskil etmek igin, ekieki formlarda yer alan anketi llimiz Ortakéy llgesinde bulunan
Istiklal likokulunda ogrenim goren Ggrencilere uygulama istegi: ¢alismanin goniillilik esasina
dayandi@ gézoniinde bulundurularak: ilgi (a) Genelge esaslari dahilinde; egitim-6gretim faaliyetlerini
aksatmamak. sorumluluk okul/kurum idaresinde olmak, rapor sonuglarimin basih ve dijital ortamda
birer drnegini Il Milli Egitim Midiirliigiimiize vermek ve uygulamanin 2019-2020 egitim-Sgretim yih
igerisinde tamamlanmasi kosuluyla Miidirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarimzca da uygun goriildiigii takdirde, olurlariniza arz ederim.

Muhittin OZTURK
Il Milli Egitim Madiir V.

OLUR
27/01/2020
Hakki LOGOGLU
Vali a.

Vali Yardimcisi

Yeni Sanayi Mah 2/E 90 Bul No 47 Ek Vahbik 3 Nolu [Tizmet Binasi 68100-AKSARAY Ayrinuli bilgigin. H YALCIN
Elektronik Ag http /aksaray meb gov tr Tel: 0(382) 213 68 40/130
¢-posta’ aksaraymem‘@ meh gov Ir Faks 0 38221368 14

Bu evrak guvenh clektromk imea ile imzalanmugtie. hitps sevraksorgu meb.gov it adresinden f12b-04a6-3f2b-b29e-df38 kodu ile tevit edilebilir,
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EK 7. Etkinlik Uygulama Plam ve Ogrenci Cahsma Kagidi Ornegi

ETKINLIK 1
Trafik Isiklar:
Simif Seviyesi: 4. Stmif
Siire: 2 ders saati
Konunun i¢erigi: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik.
Etkinlikte STEM’in simiflara entegrasyonunda tercih edilen yaklasim: Fen, teknoloji
miihendislik ve matematik entegrasyonu yoluyla robotik kodlama uygulamalari.
Kullanilan yontem ve teknikler: SE modeli, problem ¢6zme, igbirlikli 6grenme gruplari,
soru-cevap teknigi, tartisma, beyin firtinasi teknigi.
Miihendislik Baglantisi
Trafik 1siklar1 yapimu etkinliginde uygulamali mithendislik dallar1 i¢in 6grencilere ¢alisma
ortami olusturulacaktir. Ogrenciler bu siirecte montaj, programlama ve otomasyon gibi
yoOnetim, tasarim ve teknik yeteneklerin gelismesi i¢in firsatlar sunulabilir.
Teknoloji Baglantisi
Ogrenciler etkinlik boyunca bircok arduino arag-gerecini ( Arduino uno 13, breadbord, led
ampul, baglant1 kablosu vb.) etkin olarak kullanilacaktir. Ayrica olusturulacak kodlamalar
bilgisayar veya tabletler kullanilarak hazirlanacaktir ve arkadaslar ile paylasabileceklerdir.
Matematik Baglantisi
Trafik 1siklar1 tasarim siirecinde Ogrenciler; eldeki bilgilerden hareketle matematigin
kendine 6zgii ara¢ (semboller, tanimlar, iliskiler vb.) ve diisiinme tekniklerini (tlimevarim,
tiimdengelim, karsilastirma, genelleme vb.) kullanarak, yeni bilgiler elde etme siireci gibi
bircok akil yiiriitme becerilerini kullanabileceklerdir. Ayrica dort islem kullanarak
hesaplamalar yapabileceklerdir.
STEM Kazanimlari
MEB (2018) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin Ozel Amaglar:
e Birey, ¢evre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum,
ekonomi ve dogal kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,
e @Ginliikk yasam sorunlarma iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢é6zmede
fen bilimlerine iligkin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

e Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,
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e Dogada ve yakin cevresinde meydana gelen olaylara iligkin ilgi ve merak
uyandirmak, tutum gelistirmek,
MEB (2018c) Matematik Dersi Ogretim Programinin Ozel Amaglari:
e Matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirebilecek ve etkin bir sekilde
kullanabilecektir.
e Matematiksel kavramlari anlayabilecek, bu kavramlar1 giinliik hayatta
kullanabilecektir.
e Arastirma yapma, bilgi liretme ve kullanma becerilerini gelistirebilecektir.
e Matematigin insanligin ortak bir degeri oldugunun bilincinde olarak matematige
deger verecektir.
Unite/Konu Alam Ada:
e Fen Bilimleri / Kuvvetin Etkileri / Fiziksel Olaylar
e Fen Bilimleri / Basit Elektrik Devreleri / Fiziksel Olaylar
e Matematik / Sayilar ve Islemler / Dogal Sayilar /
e Matematik / Sayilar ve Islemler / Dogal Sayilarla Toplama Islemi
e Matematik / Sayilar ve Islemler / Dogal Sayilarla Cikarma Islemi
e Matematik / Olgme / Zaman Ol¢gme
Ogrenme Kazanimlari:

Fen Bilimleri

® F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar.
o F.4.7.1.1. Basit elektrik devresini olusturan devre elemanlarini islevleri ile tanir.

Devre elemani olarak, pil, ampul, kablo ve anahtar tanitilir.

o F.4.7.1.2. Calisan bir elektrik devresi kurar.
Ampul, pilden ve anahtardan olusan devre kurulmasi istenir.
Matematik
e M.u4.1.1.6. Belli bir kurala gore artan veya azalan sayr Oriintiileri olusturur ve

kuralin1 agiklar.

a) Artan veya azalan bir oriintiide her bir terimi (Ogeyi), adim sayist ile
iliskilendirir.

Ornegﬁ'n 2,5, 8,11, ... oriintiistinde birinci terim 2, ikinci terim 5 gibi.

b) Aralarindaki fark sabit olan say1 oriintiileri ile sinirly kalinir.

e M.4.1.2.4. Dogal sayilarla toplama islemini gerektiren problemleri ¢ozer.
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a) Problem ¢ozme etkinliklerinde en ¢ok dort islem gerektiren problemlere yer

verilir.

b) En ¢ok ii¢ islem gerektiren problem kurmaya yonelik ¢alismalara da yer verilir.

e Mu4.1.3.4. Dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini gerektiren problemleri

cozer.

a) Problem ¢ozme etkinliklerinde en ¢ok dort islem gerektiren problemlere yer

verilir.

b) En ¢ok ii¢ islem gerektiren problem kurma ¢alismalarina da yer verilir.

e M.4.3.4.1. Zaman 6l¢me birimleri arasindaki iligkiyi agiklar.

a) Saat-dakika, dakika-saniye arasindaki doniistiirmeler yaptirilir.

b) Yil-ay-hafta, ay-hafta-giin arasindaki doniistiirmeler yaptirilir.

¢) Doniistiirme yaptlirken artik yil konusuna da deginilir.
Gerekli Malzemeler:
Arduino Uno R3, breadbord, baglant1 kablosu, led ampul ( sari, kirmizi, yesil ), direng,
bilgisayar veya tablet.
Genel Bakis:
Bu etkinlik ile 6grenciler giinliik yasamda karsilasilan teknolojik arag ve gereglerin caligma
prensipleri hakkinda fikir sahibi ve basit elektrik devresi kurma hakkinda bilgi olacaktir.
Ayrica giinliik yasam problemlerinin ¢oziimiinde matematiksel islemleri kullanacaklardir.
Girme Asamasi

Ogrencilere calisma kagitlar1 dagitilarak ¢alisma kagidindaki “Kavsaklardaki
Yogun Trafik ve Coziimleri” etkinligini yapmalar1 saglanir ve ortaya atilan ¢dziim
Onerileri hakkinda tartisma ortami olusturularak derse baglanir. Daha sonra trafigin sikisik
oldugu kavsaklarda siiriiciilerin ve yayalarin giivenli bir sekilde yolculuk yapmalarini
saglayan  trafik  sinyalizasyon  sistemleri  ile  1ilgili  videolar  gosterilir.
(https://www.youtube.com/watch?v=r70-YK8rzU4) Bu sayede 0Ogrencilerin 6n bilgileri
yoklanarak yapilacak olan etkinlige dikkat ¢ekilir.
Kesfetme Asamasi

Isbirlikli 6grenme gruplar1 heterojen (cinsiyet, tutum, beceri vb. ) olacak sekilde 5-6
kisiden olusturularak, gruptaki tiyelerin rolleri belirlenir.

Olusturulan igbirlikli 6grenme gruplarina 6gretmen tarafindan gerekli olan arduino
malzemeleri verilir. Oncelikle dgretmen ydnlendirmesiyle arduino iizerinde led ampuliin

nasil baglanacagi ve led ampuliin kodlama yapilarak nasil yakilip sondiiriilecegi gosterilir.
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Dagitilan calisma kagidindaki “Biliyor musunuz?” bdliimiinde bulunan trafik
1s1¢min kisa tarihgesi okunur. Daha sonra c¢ocuklarin arduino elemanlarini sembolize
ederek bir trafik 15181 tasarlamalari istenir. Daha sonra 6grencilerden, verilen malzemeleri
kullanarak trafik sinyalizasyon sistemini olusturabilmek i¢in ii¢ adet led ampulii kullanarak
devre kurmalar1 istenir. Bu siire¢ i¢inde Ogretmen gruplar arasinda gezer, dgrencilere

sorular sorarak konu hakkinda yonlendirir ve motive eder.
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Ogrenci gruplan trafik sinyalizasyon devresini kurduktan sonra calisma kagidina
yaptiklar1 tasarimla karsilastirirlar ve tasarimlarinda eksik olup olmadigini tespit ederler.
Daha sonra 6gretmenin rehberliginde mBlock programini kullanarak gerekli kodlamalari
yazar ve arduino uno r3’e yiikler. Gruplarin yaptiklari trafik sinyalizasyon sisteminin dogru
sekilde calisip calismadig1 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Trafik sinyalizasyon sistemi
calismayan grup var ise 6gretmen rehberliginde eksiklikler giderilir ve g¢alisir duruma

getirilir.
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Ayrica grup iyelerinin her birinin dahil olduklar1 grupta aktif bir sekilde gorev
almalarina dikkat edilir.
Aciklama Asamasi

Ogrencilerin kesfetme asamasinda elde ettigi bilgi ve deneyimlere bagl olarak
trafik sinyalizasyon sisteminin c¢alisma prensiplerinin ac¢iklanmasi istenir. Duruma gore
Ogretmen Ogrencilerin ortaya koyduklar1 bilgileri dogrulayabilir veya yanlis olma
sebeplerini sdyleyebilir.

“Trafik sinyalizasyon sistemi kurabilmemiz igin sistemin dogru ve ihtiyaci
karsilayacak sekilde calismasint saglayan bir islemciye ihtiyact vardir. Bu islemci iizerine
gerekli kodlamalar yazilarak devreye bagh olan kirmizi, sari ve yesil lambalar belirlenen
stirelerde yanarak trafik akisini kontrol etmemizi saglar.”

Ayrica 0gretmen trafik sinyalizasyon sistemi ile ilgili kavramlari agiklayabilir.
Derinlestirme Asamasi

Ogretmen 6grencilerden baglantisini ve kodlamasim yaptiklari trafik sinyalizasyon
sistemindeki yesil led ampuliin yanma siiresi 1 dk. kirmizi led ampuliin yanma siiresi ise
yesil led ampuliin yanma siiresinin yaris1 kadar sar1 led ampliin yanma siiresini ise kirmizi
led ampuliin yaris1 kadar olacak sekilde ayarlayarak tekrardan caligtirmalar: istenir.
Ogrencilerin konuya hakim olabilmeleri i¢in 6gretmen rehberliginde trafik sinyalizasyon
sistemiyle benzerlik gosteren polis ¢akar1 tasarlanir ve kodlanir. Daha sonra 6grencilerin

iki sistemin ¢aligma prensipleri iizerine tartigmalar1 saglanir.
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Ayrica trafik sinyalizasyon sisteminin calisma sistemiyle benzerlik gosteren arac-
gere¢ hakkinda beyin firtinas1 yaptirilir ve ortaya ¢ikan fikirler lizerinde tartigma ortami
olusturulur.

Degerlendirme Asamasi

Ogretmen grup degerlendirmesini gruptaki 6grencilerin fikir ve bilgi paylasimi ile
grup i¢i uyumlarina bakarak yapar. Ayrica calisma kagidindaki “Trafik sinyalizasyon
sisteminde kullandiginiz arag geregler nelerdir?”, “Devreye elektrik enerjisi vermek icin

arduino uno r3’iin hangi pinini kullandiniz?” sorular1 yonelterek degerlendirme yapar.
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Ogrenci Cahsma Kagidi
Kavsaktaki Trafige Coziim Buluyoruz
I. Kavsaklardaki Yogun Trafik ve Coziimleri

Asagidaki resimleri inceleyiniz ve sorulari cevaplandiriniz.

http://aydin.bel.tr/mobil/detail/8473/buyuksehirden- https://www.haberturk.com/erzurum-haberleri/71376613-
akilli-sinyalizasyon-sistemi trafik-kazalari-kameralara-yansidikavsaklara-dikkatsiz-
giren-suruculer-kazalara-neden

http://cdn.bursahayat.com.tr/haber/2018/11/30/192727- http://cdn.bursahayat.com.tr/haber/2018/11/30/192727-
kavsak-degil-carpisan-araba-pisti-5c01216bcae57.jpg 5¢01213aaf2bs.jpg

1. Kavsaklarda karsidan karsiya nasil gegeriz?

2. Yukarida inceledigimiz resimlerdeki kavsaklarda yasanan kazalar1 ve kavsaklardaki
yogunlugu engellemek i¢in ¢6ziim Onerileriniz nelerdir?
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II.  Biliyor musunuz?

Trafik lambasi trafigin kontrollii bir bi¢imde yonlendirilmesi amaciyla gerekli
noktalara konular uyari araglaridir. 11k trafik 15181 1868°de Londra’da kullanilmustir. Tlk
trafik lambalar1 yedi metre yliksekligindeki demir kolonlar {izerinde Londra’nin
Parlamento Alani’nda, Bridge Caddesi ile New Palace Yard Caddesi’nin birlestigi
koseye kondu ve 10 Aralik 1868 giinii hizmete girdi. Yapim caligsmalarina Londra
Emniyet Miudiirii Richard Mayne’nin bizzat nezaret ettigi builk trafik lambasi,
parlamenterlerin parlamento binasina daha giivenli ulasabilmelerini kolaylastirmak i¢in
diisiiniilmiistii. Saxby and Farmer sirketi tarafindan yapilan bu ilk trafik lambasinda,
kirmizi ve yesil renkli iki fener donmeli olarak yaniyordu. Kirmizi “dur”, yesil ise
“dikkat” anlamma geliyordu. Tiirkiye’de ilk kez 1929°da Istanbul’da konulmustur.
(http://www.milliyet.com.tr/gundem/ilk-trafik-lambasi-doodle-oldu-trafik-lambasi-
bakin-neden-doodle-yapildi-2097321 )

1. Sizce ilk trafik 15181nda neden elektrik devresi ve elemanlar1 kullanilmamis olabilir?

2. Asagidaki alana arduino elemanlarini kullanarak trafik 15181 tasariminizi ¢iziniz.

3. Trafik 15181 ile ayn1 prensiple ¢alisan sistemler nelerdir?



III.  Sorulari cevaplayalim.

1. Trafik sinyalizasyon sisteminde kullandiginiz ara¢ geregler nelerdir?
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EK 8. Calismaya Ait Baz1 Etkinlik Fotograflar:
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